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Señores miembros del Jurado: 
Cumplimiento con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de 
Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingeniería Civil, someto 
a vuestro criterio profesional la evaluación del presente trabajo de investigación 
titulado: “Zonificación de Suelos del Sector 1 del Centro Poblado de Cambio Puente 
según su Clasificación mediante el Método AASHTO y SUCS, Chimbote, Ancash-
2019”, tiene como objetivo de determinar la zonificación de suelos del sector 1 del 
Centro Poblado de Cambio Puente según su clasificación mediante el método 
AASHTO y SUCS, Chimbote, Ancash 2019.  
Primeramente, se desarrollará la introducción, el cual, contiene la realidad 
problemática, antecedentes, marco teórico, la formulación del problema, la 
justificación y posteriormente los objetivos que se desarrollaran posteriormente. 
Luego se ve la metodología, el cual engloba al diseño, el tipo de estudio, las variables 
y operacionalización, posteriormente se ve la muestra y población, luego se describe 
las técnicas e instrumento, valides y confiabilidad de desarrollo de tesis. 
Posterior se determinarán los resultados obtenidos de suelo del sector 1 del centro 
poblado de Cambio Puente según su clasificación mediante el método AASHTO y 
SUCS Chimbote, Ancash-2019”, los resultados obtenidos se dan de acuerdo al 
laboratorio con el fin de que el tesista brinde la solución hacia el problema.   
Al determinar los resultados, se discutirán y se generará su interpretación, se darán 
por medios gráficos, cuadros y tablas que serán de forma resumida. 
Asimismo, el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título 
profesional de Ingeniería Civil. 
Con la convicción que se nos otorga el valor justo y mostrando apertura a sus 
observaciones, agradecemos por anticipado las sugerencias y apreciaciones que se 
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La presente investigación de tesis busca la zonificación de Suelos del Sector 1 del Centro 
Poblado de Cambio Puente según su Clasificación mediante el Método AASHTO y SUCS, 
Chimbote, Ancash-2019”. El objetivo del presente estudio es determinar la zonificación 
de suelos del sector 1 del centro poblado Cambio Puente, de tal manera se realizó las 
calicatas respectivas con la ayuda del ingeniero de mecánica de suelos, posterior a ello se 
recolecto las respectivas muestras para realizar los ensayos correspondientes. Se tiene 
como objetivos específicos: Identificar las caracterización del suelo natural mediante un 
registro de sondaje en el sector 1 del centro poblado Cambio Puente, como segundo 
objetivo determinar la clasificación del suelo natural mediante la normativa Sucs y Aashto 
en el sector 1 del centro poblado Cambio Puente, como tercer objetivo es determinar la 
capacidad portante del suelo natural en el sector 1 del centro poblado Cambio Puente, y 
por último realizar una microzonificación del suelo en el sector 1 del centro poblado 
Cambio Puente. En la presente investigación se hizo del método de un análisis explicativo 
porque el investigador busca evaluar un elemento sin manipularla intencionalmente, 
teniendo como tipo de investigación No experimental – explicativo. La población está 
constituida por la demarcación geográfica del sector 1 está dividido en 6 sub sectores (1A, 
1B, 1C, 1D, 1E, 1F) del Centro Poblado de Cambio Puente y que pertenece a la provincia 
del Santa de la región Ancash, con un área territorial aproximada de 71,921.47m2, y la 
muestra que tendrá este desarrollo será considerada basándose en la tabla N°6 del Artículo 
11 de la Norma Técnica Peruana E 0.50, por lo que establece y menciona que se debe 
realizar 3 calicatas por ha de terreno habilitado. Es por ello que se realizará 18 calicatas, 
cada una de ella de dimensiones de 1m x 1m y una profundidad de dimensión variable para 
determinar el resultado que representará l dimensión del área del suelo en análisis. 
Además, para la recolección de datos se utilizó como instrumento protocolos de 










This thesis research seeks the zoning of soils of Sector 1 of the Town Center of Change 
Bridge according to its Classification by the AASHTO and SUCS Method, Chimbote, 
Ancash-2019”. The objective of the present study is to determine the zoning of soils of 
sector 1 of the Pueblo Puente Change center, in this way the respective calicatas were 
made with the help of the soil mechanics engineer, after that the respective samples 
were collected to perform the tests corresponding. It has as specific objectives: Identify 
the characterization of the natural soil by means of a survey of drilling in the sector 1 
of the town center Cambio Puente, as a second objective to determine the classification 
of the natural land by means of the regulations Sucs and Aashto in the sector 1 of the 
town center Cambio Puente, as a third objective, is to determine the carrying capacity 
of the natural soil in sector 1 of the Pueblo Puente Change center, and finally to carry 
out a microzoning of the soil in sector 1 of the Cambio Puente population center. In the 
present investigation the method of an explanatory analysis was made because the 
researcher seeks to evaluate an element without intentionally manipulating it, having as 
a type of non-experimental - explanatory research. The population is constituted by the 
geographical demarcation of sector 1 and is divided into 6 sub sectors (1A, 1B, 1C, 1D, 
1E, 1F) of the Pueblo Poblado de Cambio Puente Center, which belongs to the Santa 
province of the Ancash region, with an approximate territorial area of 71,921.47m2, 
and the sample that will have this development will be considered based on the table N 
° 6 of Article 11 of the Peruvian Technical Standard E 0.50, so it establishes and 
mentions that 3 calicatas must be made per ha land enabled. That is why 18 calicatas 
will be made, each one of dimensions of 1m x 1m and a depth of variable dimension to 
determine the result that will represent the dimension of the soil area under analysis. In 
addition, laboratory protocols were used as an instrument for data collection, which 
were then processed. 
            Keywords: Zoning, classification, soils.
 
 




El sitio de investigación será el Centro Poblado de Cambio Puente  con una población de 
13 mil habitantes y  está ubicado a una distancia de 9.54 Km  al Noreste de Chimbote - 
Provincia Santa y perteneciente a la Región de Ancash, a 80 m.s.n.m., colinda por el Norte 
con Santa cruz; por el lado Sur con el Rio Lacramarca y el Distrito de Chimbote, por el 
Este con el caserío Santa Rosa por el Oeste con el Distrito de Chimbote y Santa (Inei, 
2017, s.p). Dicho sea de paso,el lugar no cuenta con vías de pavimentación y existe un 
gran porcentaje de construcciones empíricas, en algunos casos las edificaciones son de 4 
a 5 pisos, sin conocimientos de ingeniería y un adecuado estudio mediante ensayos de 
suelos, para así conocer el tipo de suelo en que se realizará la fundación, y esto podría 
traer consecuencias a corto o largo plazo.   
Es por ello que, de manera general ante un minucioso estudio se investigó a nivel regional 
Ancash como departamento, una de las ciudades que se desarrollan en la zona de la costa 
y en las zonas de la sierra, y éstas no escapan a las características genéricas de un 
desarrollo y crecimiento en infraestructura vial, en las que, la presencia del uso de 
pavimento nos hace embellecer sus principales calles y avenidas; de tal forma que, este 
material se ha convertido en unos de los elementos fundamentales para prestar las 
condiciones adecuadas de las unidades de transporte que se utilizarán para el bienestar de 
los ciudadanos.  
Por esta razón, el presente trabajo de investigación abarcará realizar una zonificación de 
usos de suelos en el sector 1 (comité 1) del Centro Poblado de Cambio Puente, con un 
área aproximada de 7 ha. Dato obtenido del plano catastral de la municipalidad del Centro 
Poblado en Cambio Puente. 
Ante lo señalado anteriormente, los pobladores cuentan con las necesidades importantes 
de electricidad y agua potable, pero sin redes de saneamiento, por lo que, los pobladores 
llevan esperando y solicitado por muchos años  este servicio a la municipalidad, para que 
luego se elabore y ejecute un proyecto de pavimentación en la zona, pues, la vía se 
encuentra a nivel natural, por esta razón, los pobladores se ven afectados por la gran 
polvareda que se produce por consecuencia de los fuertes vientos que existe y el paso 
frecuente de los vehículos, dificultando el desarrollo de la población, así como sus 
actividades normales; para ello, es importante conocer trabajos previos realizados por 
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En los trabajos internacionales se tiene como antecedente a Poma, M. (2017) nos dice en 
su tesis denominada: Zonificación y uso adecuado de los suelos en la parroquia 
Veintimilla del cantón Guaranda, que se planteó como objetivo principal la realización 
de la evaluación de los usos actuales del suelo y luego en base a las propiedades de suelos 
ya sea físicas, morfológicas y geológicas; y el de ejecutar un ensayo de zonificación, dar 
sugerencias de uso sostenible y sustentable de los suelos, se concluyó que en  el estudio 
ejecutado se examinó que aparte de la actividad de los pobladores, existen más factores 
de riesgo que influyen en la zona y pobladores, estos son las precipitaciones y los 
desniveles grandes del lugar, las propiedades de los suelos, así como la composición 
orgánicos e inorgánicos y partículas de diferente tamaño. La zona presenta un tipo de 
terreno franco arenisco de una baja trabajabilidad en su consistencia rígida. Se denomina 
densidad de terreno en el sector es de 2.18 g/cm3, respecto al pH, presenta un terreno 
ácido a causa de los escases de bosques en el sector. El suelo cumpliría todas las 
características y propiedades adecuadas basándose en los parámetros técnicos de 
zonificación para el uso de agricultores o actividades similares.  
Así mismo, se presentan antecedentes nacionales, según Ochoa (2013) en su tesis 
denominada, identificación y características geotécnicas de los depósitos de suelos, en 
donde se planteó como objetivo la identificación de los primordiales depósitos de suelos 
que están debajo. Uso la metodología explicativa y se llegó a la deducción que, los 
depósitos en el terreno de la localidad de Veracruz y lugares poblados cercanos, se 
verifica que son de hace poca excreción, son suelos jóvenes que pertenecen al Terciario 
y al Cuaternario superior. Los depósitos marinos están en todo lo extenso del litoral, 
conformados estos por arenas finas, y con intercalaciones de arcillas de forma mediana y 
con alto grado de plasticidad y fragmentos de coral. Las arenas de los depósitos de terreno 
del litoral y las de médano son deficientemente graduadas, estas particularidades además 
la presencia de las arenas encontradas en el sector aluvial. 
 Por último, se investigó antecedentes locales, según Casas (2018) en su tesis 
denominado, evaluación del suelo de fundación con fines de cimentación de la zona 1° 
de Mayo Nuevo Chimbote – Ancash 2018. El cual tuvo como objetivo evaluar el suelo 
de fundación con fines de cimentación de la zona 1° de Mayo Nuevo Chimbote – Ancash 
2018. Se Aplicó la metodología no experimental, donde se obtuvo como resultados una 
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arena mal graduada con presencia de humedad.  Y concluyó que es un suelo altamente 
saturado donde se debería aplicar rellenos para poder cimentar. 
Por otro lado, en trabajos previos de  nuestro país se denomina Zonificación mediante el 
SUCS y la capacidad portante del suelo, que van para viviendas unifamiliares en el 
crecimiento urbanístico; se planteó como objetivo primordial, realizar la zonificación a 
través del SUCS y la capacidad portante del suelo, que son evaluadas para viviendas, 
concluyeron que se determina en su zonificación como un suelo arcilloso, limoso y 
arenoso con una capacidad portante permisible al diseño, los resultados adquiridos se 
encuentran dentro de estos parámetros (Addleson, 2001, p. 23). 
Por consiguiente, se denomina zonificación a la determinación de sectorizar un 
determinado lugar en terrenos que son distribuidos igual y que esto estará determinado 
por cada tipo de estratos que se tiene en el lugar de estudio, de acuerdo a la verificación 
mediante las pruebas de campo que se realizarán el laboratorio de suelos (Badillo,2005, 
p.67). Así mismo, es necesario conocer la conformación del suelo es mediante un material 
que se origina por la erosión o de una variación química o física que provienen ya sea de 
residuos o de rocas (Braja ,2017, p.23). Teniendo en cuenta, que el suelo tiene 
propiedades mecánicas son características utilizados para poder seleccionar o identificar 
los materiales, con la finalidad de poder cumplir con los requerimientos para construir y 
de esta forma tener la verificación de la calidad que se desea obtener, lo cual de determina 
tomando muestras para un estudio y así definir las propiedades mecánicas en un 
laboratorio de suelos (Braja,2017, p.37). 
Ante la identificación de las propiedades mecánicas del suelo, se tienen que realizar 
ensayos que serán utilizados para resolver la composición del suelo como el análisis 
granulométrico que consiste en poder obtener todos los diferentes tamaños de las 
partículas (Tavera, 2014, p. 21). Por esta razón, se debe de realizar un análisis o estudio 
de los agregados finos y de los agregados gruesos, y para este ensayo se requieren tamices 
de diferentes tamaños y que son colocados de mayor a menor diámetro, este método se 
ejecuta colocando una porción en los tamices para luego poder agitarlos y así las 
partículas se separaran en forma de porciones, para posteriormente colocar los pesos en 
porcentajes con respecto al peso de la muestra total que se tuvo al iniciar el ensayo. Y 
teniendo en cuenta que el tamiz de la malla de Nº 200 se estableció como una medida de 
forma universal para clasificación de suelos gruesos de los suelos finos (Bohol, 2011, 
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p.27). Para realizar los ensayos es necesario utilizar las herramientas o equipos para el 
análisis granulométrico de los suelos, es por ello, que se mencionarán las siguientes: Se 
requiere de un juego completo de tamices para la determinación de porcentajes de la 
muestra y para la determinación de la curva granulométrica; otro equipo es el horno para 
el secado; también los recipientes para los muestreos que son de material distintas y debe 
resistir temperaturas elevadas y sean resistentes al efecto de corrosión, las balanzas 
deberán tener una precisión de por lo menos 0,01 gr y 0,1 gr, las cuales deberán ser 
previamente revisadas y calibradas; y necesitamos el cepillo será de alambre y una brocha 
con pelo que sea delgado (Bowen, 2017, p.53). 
Por otro lado, es necesario conocer las propiedades de las muestras de suelos, como el 
límite líquido que consiste en el contenido de humedad de una determinada muestra y 
esto es expresado en porcentaje y se compara con el peso total que se obtenga de la 
muestra en seco, y a través de ello pasa a estado líquido a estado plástico (Bowen, 2017, 
p.55). Es necesario determinar el límite liquido para ello, se utiliza la cazuela de casa 
grande, está constituido por 1 cazuela y esta es normalmente de bronce, esta cazuela esta 
fijo al dispositivo listo para rotar por medio de una manivela, la cual nos permite una 
elevación y posteriormente la caída de la cazuela la cual produce un golpe en forma de 
rebote a la base del dispositivo, se requiere de un ranurador que su material es de acero 
inoxidable tiene la forma curva o plana, para realizar una ranura a la muestra, es decir la 
muestra de ensayo; la balanza debe ser con una precisión de 0,1 g por lo que se debe 
revisar antes; se requiere también el horno para el secado (Callister, 1996, p.63). 
Para el autor Carthigesu (2016), nos dice que una muestra debe ser lo más representativa 
del lugar en estudio y que la humedad natural debe perdurar hasta que se realice el estudio; 
para poder obtener el límite liquido se necesita que la muestra pase por el tamiz de malla 
número 40 en una cantidad mínima de 150 gramos (p. 11). Por otro lado, tenemos la 
propiedad del límite plástico, si tiene una baja humedad con el que se podrán formar unas 
barras del suelo de aproximadamente de 3 mm (1/8”) de diámetro, se determina de esta 
manera verificando con la palma de la mano, estas barras no se pueden desintegrar (Ceaig, 
2013, p. 221). 
Es necesario seguir un procedimiento requerido para poder determinar y obtener el límite 
plástico de la muestra en estudio siendo establecido a continuación: se debe tener una 
placa que será de vidrio esmerilado lo suficientemente grande para poder realizar los 
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rollos sin ninguna dificultad; se requiere de un recipiente de material de porcelana para la 
evaporación, para determinar y obtener el contenido de humedad; una espátula; la balanza 
con una calibración de 0,01 gramos; el calibrador deberá tener una aproximación de 0,1 
cm por lo que será revisado previamente y el horno de secado (Crespo, 2004, p.74). Para 
el autor Delwyn (1993), la muestra debe ser los más representativo del lugar de extracción 
y se requiere que la humedad se mantenga hasta realizar el ensayo. De esta forma para 
determinar y así obtener el límite plástico se requiere que la muestra pase por el tamiz de 
malla Nº 40 en una cantidad o porción mínima de por lo menos 150 gr (p.221). 
Así mismo, ya teniendo definido y determinado las propiedades mencionadas podemos 
conocer el índice de plasticidad que viene a ser la diferencia que tiene entre los límites 
plástico y líquidos, los límites plásticos y líquidos van a depender de la cantidad o porción 
y tipo de arcilla del suelo; pero en donde el índice plástico dependerá de la porción o 
cantidad de la arcilla que contenga el suelo (Douglas, 2018, p.67). Por otro lado, tenemos 
en relación a las propiedades del suelo tenemos el coeficiente de curvatura se utiliza para 
determinar que la curva granulométrica es convexa o cóncava. (Valle, 1998, p. 12). 
De esta forma será convexo si las dimensiones del material están dispersas en un 
espacioso rango (es decir será bien graduado), y será cóncava si la cantidad en su parte 
mayoritaria de los materiales son uniformes (es decir será mal graduado) y en la curvatura 
(Espinosa, 2016, p.12). Por otro lado, también es necesario evaluar la uniformidad de las 
dimensiones de los materiales de un suelo para eso es importante conocer el coeficiente 
de uniformidad que es la relación entre D60 y D10; cuanto más lejano sea el D60 de D10, 
este aumentará el coeficiente de uniformidad, y tendremos 1 material que será bien 
graduado; si en caso fueran muy semejantes, tendremos un material que será mal 
graduado. (Giancoli, 2012, p.86). 
Con respecto a los distintos tipos de suelos, por un lado, tenemos a las gravas que se 
caracterizan por la descomposición de las rocas y estas son acumulativas, en las cuales 
los tamaños de sus partículas tendrán una variación de 2.0 mm a 7.62cm (Gonzales, 2001, 
p.97). Despues, por otro lado tenemos a las areas que son materiales de grano fino 
procedente de la trituración artificial y también de la disgregación de las rocas, teniendo 
unos tamaños entre 0.05 mm y 2 mm de diámetro (Jain,2019, p.34).  
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Todavía cabe señalar a los suelos limosos que son suelos de granulometría fina con muy 
poca o casi nada de plasticidad, y podría ser un limo orgánico o un limo inorgánico, siendo 
los tamaños comprendido desde 0.05 mm y 0.005 mm (Jay, 2015, p.87).  
Por otro lado hay que mencionar a las arcillas; la arcilla tiene caracteriza por amoldarse 
en plástica al ser mezclado con agua y tienen un diámetro menor a 0.005mm (Jaramillo, 
2018, p.13). 
 Ya conociendo los tipos de suelos es necesario tener de conocimiento el concepto de las 
calicatas; esta es 1 de las técnicas que se utiliza para análisis geotécnico, estudios 
pedológicos o edafológicos de un determinado lugar o terreno (Zanni, 2008, p.182). A 
través de ello, las muestras se extraen por medio de excavaciones que se realizan y se 
hacen a profundidad pequeña a media, permitiendo así un estudio directo del suelo in situ 
por medio de ensayos de laboratorio según el ensayo necesario (Khaled, 2016, p. 329). 
En relación con el objetivo del trabajo es necesario definir la determinación de suelos, se 
agrupa los suelos de características similares, con la finalidad de que sea más fácil el 
conocer el proceder del suelo y comparándolo con similares que obtengan las mismas 
características o clasificación (Zhanping, 2018, p. 162). 
De esta manera, se clasifican los tipos utilizados en Perú para clasificación de suelos son: 
AASHTO y SUCS; cada sistema utilizado para clasificar los suelos es de suma 
importancia para un ingeniero, para determinar el tipo de suelo se utiliza el límite de 
Atterberg (Ley, 2017 p.86). Por medio de, la composición del suelo según el sistema 
AASHTO, se obtienen resultados del límite líquido, el índice de plasticidad y el material 
que pasa los tamices de Nº10, Nº40 y Nº200.  
De acuerdo al sistema AASHTO, los suelos se clasifican en 8 grupos, las cuales son del 
A-1 al A-7. Los suelos que están comprendidos en los grupos A1, A2 y A3 que se 
obtiene material granular, lo cual se caracteriza que un 35% pasen por el tamiz Nº 200 
y en el otro grupo que están entre A-4, A-5, A-6 y A-7 que vienen a ser suelos en donde 
la muestra pasa más del 35% por el tamiz Nº 200. Se debe de tener en cuenta que en el 
grupo A-7 se incluyen 2 variedades de suelos. Para el A-7-5, el índice de su plasticidad 
es ≤ que el límite liquido tiene que ser menor a 30. Para el tipo A-7-6, el índice de 
plasticidad es ≥ que el límite liquido menos el 30 (Valencia, 2010, p. 77). Por medio, de 
la determinación de suelos mediante el método AASHTO, los suelos granulares para el 
autor Gualán (2014), es el material fino en donde pasa el 35% o menos por el tamiz de 
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malla N° 200 y pertenece a los grupos de A-1, A-2 y A-3. En el grupo A-1 son una 
combinación del suelo bien graduado, y que contiene poco material de grava, arena, 
piedra y con material que sea ligante con poco plástico. Así mismo, se encuentra en este 
sector la combinación que son bien graduadas y que no contienen material que sea ligante. 
El grupo A-2 se encuentran menos materia de granos que equivale un 35 por ciento de 
material fino. Y el grupo A-3 está conformada por arena fina de playa y que se conforman 
con poco limo y casi nada de plasticidad (Meza, 2016, p.45). Respecto a los suelos finos, 
el grupo A-4 consiste en suelos que son limosos con un determinado de contenido 
plásticos, presenta al 75 por ciento o más de material granular finos que pasa el tamiz de 
malla Nº 200. En el grupo A-5 vienen a ser los suelos similares al grupo A-4, son de 
propiedad elásticos y presentan un límite líquido elevado (MTC, 2016, p.37).  
Siguiendo la línea de clasificación de suelos, cabe señalar al método SUCS, esta 
clasificación de los suelos finos y gruesos, son diferenciados por el ensayo de tamizado 
que se realiza de la muestra que pasa por el tamiz N°200, los suelos finos son menores a 
la malla Nº 200 y los suelos gruesos son mayores al tamiz Nº 200. (MTC, 2016, p. 226). 
Los suelos gruesos en la clasificación SUCS, mediante este grupo se encuentra arenas y 
gravas, de tal manera que, si más del 50% de la muestra es retenido, es decir queda en el 
tamiz de malla N°4 será considerado grava, y si pasa lo contrario será arena (R.N.E. 2013, 
p. 19). 
 Por otro lado, en los suelos finos en la clasificación SUCS, en la clasificación están los 
limos orgánicos, los limos inorgánicos, arcillas orgánicas y arcillas inorgánicas, y se 
toman en consideración un grupo para cada 1 de los mencionado, pero solo si presentan 
un límite líquido más y menos de 50% (Rodolfi, 2007, p.22). 
Cuando el límite líquido es menos del 50% viene a ser suelos de media o baja 
compresibilidad y se representa por (L) que combinando con los símbolos genéricos se 
obtienen: arcillas inorgánicas de menos compresibilidad (CL), limos inorgánicos de baja 
compresibilidad (ML), y limos y arcillas orgánicas de menos compresibilidad (OL). Si el 
límite líquido es superior al 50% son suelos con mayor compresibilidad y se simboliza 
por (H) que combinado con los símbolos genéricos se obtiene, arcillas inorgánicas de 
mayor compresibilidad (CH), limos inorgánicos de alta compresibilidad (MH), y limos y 
arcillas orgánicas de mayor compresibilidad (OH). Los suelos que son del tipo pantanosos 
son grupos independientes que se representa por el (Pt) (Sanz, 1975, p.131). 
 
 
                                                                                                                                                                                  
8 
 
La resistencia de los suelos se da mediante el Ensayo de Penetración Dinámica Ligera 
este ensayo consiste en realizar una penetración in situ con los respectivos golpes cada 
10 centímetros de profundidad. Se realiza este ensayo para obtener la capacidad portante 
del terreno, además del ángulo de fricción la cual se desarrolla en gabinete (Mith, 2013, 
p.287)  
Teniendo en cuenta y ya teniendo conocimiento de los trabajos previos y las teorias 
relacionadas al tema podemos cuestionar lo siguiente, ¿Cuál será la zonificación de suelos 
del sector 1 del Centro Poblado de Cambio Puente según su clasificación mediante el 
método AASHTO y SUCS, Chimbote, Ancash 2019? 
Por consiguiente, como justificación al trabajo de investigación, tiene por finalidad 
realizar la zonificación de suelos en el sector 1, del Centro Poblado de Cambio Puente, 
Chimbote – Ancash 2019, según su clasificación mediante los sistemas AASHTO y 
SUCS, que beneficiará a los pobladores generándoles datos e informes primordiales sobre 
la zona en estudio para ejecutar la edificación de sus viviendas y consideren estos datos 
brindados para poder construir con ensayos técnicos y profesionales. Así mismo con la 
investigación que se realizará se dejará datos significativos para la posterior elaboración 
y ejecución de la pavimentación en el sector 1 de Cambio Puente, siendo favorecidos por 
pobladores de dicho lugar. 
Se tendrá como beneficio de investigación y servirá para futuras investigaciones que 
tengan el interés de seguir con fines de los temas relacionados del proyecto de 
investigación. De esta manera, se tendrá como objetivo general determinar la zonificación 
de suelos del sector 1 del Centro Poblado de Cambio Puente según su clasificación 
mediante el método AASHTO y SUCS, Chimbote, Ancash 2019. Para alcanzar el 
objetivo mencionado es necesario cumplir con los siguientes objetivos específicos: 
Identificar la caracterización del suelo natural mediante un registro de sondaje, determinar 
la clasificación del suelo natural mediante la normativa Sucs y Aashto, determinar la 











2.1. Diseño de investigación 
El diseño se estableció una investigación de formato no experimental pues no se 
realizó ninguna omisión o manipulación de la variable, porque se describió el 
suelo según su composición encontradas sin alteración alguna que pudiera haber, 
así como se encontró , así se registró  en el transcurso de ejecución de la 
excavación a la zona de estudio y ejecutando los ensayos en el laboratorio de las 
normas estandarizadas adquiriendo los resultados requeridos que se empleó como 
técnica de obtención de datos la observación para así medir y evaluar los aspectos, 
las dimensiones, o los componentes de la muestra en estudio, realizando los 
ensayos de laboratorio y el análisis y proceso de datos respectivamente. 
 2.1.1. Tipo de estudio  
Explicativo porque el investigador evaluó un elemento sin manipularla 
intencionalmente 
 
        
 
Interpretación: 
 M1: Sector 1 del centro poblado de Cambio Puente 
 Xi: Zonificación de suelos 
 O1: Resultados 
 
2.2. Variables y Operacionalización 
2.2.1. Variables  
2.2.1.1. Variable Independiente 
Zonificación de suelos   
M1  O1  X1 
 
 
















“Irigoin (2015), la 
zonificación de suelos 
es el plan regulador 
que organiza de forma 
integral un área con la 
cual se plantea el más 
apto uso del suelo” 
 
“Sobrados (2017), La zonificación 
de suelos en estudio será 
determinado de acuerdo a la 
clasificación, en donde será 
necesario el conocer la resistencia 
como la capacidad portante y los 
tipos de suelos, como es la 
granulometría del terreno, luego 
límites de consistencia del suelo; 
estos datos se obtienen mediante la 
observación y diversos ensayos de 
laboratorio sustentadas 
técnicamente bajo las normas 
ASTM y NTP de modo que 
faciliten la clasificación de suelos 










































2.3.Población y Muestra 
2.3.1. Población 
La población está constituida por la demarcación geográfica del sector 1 está 
dividido en 6 sub sectores (1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F) del Centro Poblado de Cambio 
Puente y que pertenece a la provincia del Santa de la región Ancash, con un área 
territorial aproximada de 701,921.47m2. 
 
2.3.2. Muestra 
“La muestra que tuvo este desarrollo fue considerada basándose en la tabla N°6 del 
Artículo 11 de la Norma Técnica Peruana E 0.50, por lo que establece y 
menciona que se realiza 3 calicatas por ha de terreno habilitado . Es por ello que se 
realizó 18 calicatas, cada una de ella de dimensiones de 1m x 1m y una profundidad 
de dimensión variable para determinar el resultado que representará l dimensión del 
área del suelo en análisis”.  
  
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnica de recolección de datos 
Se utilizó para la presente investigación será la de la observación. 
Esta técnica se ejecutó y llevo a cabo durante la etapa de exploración e inspección 
del terreno que se observó  y obtuvo la profundidad de los estratos; posteriormente 
se hizo el análisis preliminar  del estrato estableciendo sus características físicas del 
suelo, también se realizó la toma fotográfica del procedimiento de excavación, 
muestreo y todos los datos e información primordiales; se identificó el color del 
suelo, la profundidad de los estratos, y su textura del terreno así mismo los 
acontecimientos fundamentales que pudieron generar cambios al objetivo de 
estudio. 
 
Instrumento de recolección de datos 
Los instrumentos de recolección de datos estuvieron basados en protocolos que se 
utilizó como recurso para así poder registrar información sobre las características 
físicas diferentes que se encuentren en el suelo en estudio, estos instrumentos son 





de información que se registró cuando se realizó el trabajo y el análisis pertinente 
en gabinete. Estos formatos están sustentados y validados técnicamente por las 
siguientes normas: 
- Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – D421). 
- Límites de consistencia de Atterberg (ASTM – D4318). 
- Contenido de humedad (ASTM – D2216). 
- Penetración dinámica ligera (ASTM- D339.15) 
2.5.Métodos de análisis de datos 
Fue de enfoque descriptivo, este proceso de registro de información fue llenando 
protocolos válidos, datos que serán ingresado al software Excel y así obtener los 
resultados de forma más rápida. 
Al iniciar el procedimiento de explorar el área se tomó una unidad de muestra para 
después realizar los diversos ensayos requeridos, por la razón de poder determinar su 
composición, toda la información y obtener las propiedades necesarias y requeridas 
del suelo en análisis. 
2.6.Procedimiento 
a) Registro de Exploración de campo: 
Para poder obtener los resultados requeridos, se necesitó realizar el registro de 
sondaje, esto se hizo mediante la exploración y el estudio del terreno, utilizando 
como técnica de investigación la técnica de calicatas, en donde se realizó la 
excavación en el terreno (que será de 1m x 1m) por una determinada profundidad 
que será variable, de tal modo que se permitió la observación directa del terreno en 
estudio y se iba registrando todo en los formatos de registro de  información de  toda 
la exploración de campo que pueda dar información relevante para los resultados de 
nuestra investigación, como por ejemplo el espesor del estrato que se llegó a 
encontrar, color, textura o alguna característica diferente que afecte de alguna forma 







b) Análisis granulométrico por tamizado: 
Para determinar el análisis granulométrico se inició realizando el peso total de la 
muestra antes del tamizado para posteriormente colocar las muestras en los tamices 
que estuvieron colocados de forma descendente empezando por la malla de numero 2 
½” hasta la malla número 200, así se realizó este proceso con todas las muestras, y se 
obtuvo los valores de los pesos en porcentajes con respecto a el peso de la muestra 
inicial total, estos datos fueron ingresados en una hoja de cálculo (Excel) para poder 
obtener la curva de granulometría y de esa forma poder clasificarlos según los sistemas 
AASHTO y SUCS. 
c) Límites de consistencia de Atterberg: 
Las muestras que se recolectaron fueron de la conformación de los estratos que se 
obtuvieron de cada calicata que se hizo en el Sector 1 del centro poblado de Cambio 
Puente, las cuales fueron llevadas al laboratorio de suelos para determinar el porcentaje 
de la muestra seco y húmedo, luego colocamos un porcentaje de la muestra en el 
equipo Casagrande, el cual nos dio como resultado el índice de humedad de la muestra 
colocada, posteriormente pesamos las muestras en las taras para luego ser secadas en 
el horno, obtenido los resultados que arroje el equipo, ingresamos los datos en una hoja 
de cálculo Excel para determinar la gráfica de consistencia y así determinar el valor 
del límite liquido de la muestra, también pudimos obtener el límite plástico en la 
gráfica y así también obtuvimos su índice de plasticidad en porcentaje (%). 
d) Penetración Dinámica Ligera 
El ensayo de penetración dinámica ligera se registró en el campo de estudio las cuales 
están divididas en seis sub sectores. En cada sub sector se registró un ensayo de DPL 
obteniendo así las capacidades portantes que tiene cada sub sector con fines de 
cimentaciones. Las cuales permitieron clasificar el terreno si es BUENO, REGULAR 
o MALO para ello la clasificación es la siguiente: 
La capacidad portante del terreno de 0 a 0.5 es mala, de 05 a 1 es regular, de 1 a 2 es 










Responsabilidad Social  
La única finalidad de realizar este proyecto de investigación es el de poder beneficiar 
a una parte de la población de cambio puente, específicamente en el Sector 1, 
aportando información que puedan usar los pobladores para una mejor ejecución al 
momento de realizar la fundación de sus viviendas o para la posterior pavimentación 
que se pueda realizar en dicho lugar. 
 
Responsabilidad Ambiental 
 Se tomó en consideración todo el impacto que pueda causar al medio ambiente al 
momento de realizar las calicatas para los ensayos, para así disminuir contaminación 
lo más posible al medio ambiente. 
Ética 
Toda la recolección y registro de datos, fueron tal y como se encontró al momento de 
la obtención.  
Honestidad 
Todo registro de datos que se realizó en esta investigación será verídico, no se realizará 















Primer objetivo específico: Identificar la caracterización del suelo natural mediante un 
registro de sondaje en el sector 1 del centro poblado Cambio Puente, Chimbote, Ancash.  
Cuadro N° 01 
Estratigrafía calicata - 01 
CALICATA: 01 PROFUNDIDAD: 0.80 mts NIVEL FREATICO: N.P.
D.N (gr./cc) H.N.
0.10 M - 1 Limo contaminado con material de relleno no calificado (materia organica e inorganica) -
C
Arena mal graduada con limo de grano medio a grueso, de forma subredondeada, con presencia SP
de finos no plásticos, el material presenta un color beige amarillento, 
L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo







































































Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: De acuerdo a la normativa de Registro de Sondaje se da mediante la 
excavación para verificar los estratos que componen el suelo encontrándose en el perfil 
estratigráfico N°01, hasta 0.80 metros de profundidad las siguientes características: a 
0.10m Limo contaminado M-1. A 0.70 metros arena mal graduada SP. A más 
profundidad Roca tipo granito. Las cuales demuestran que este suelo superficial es una 






Cuadro N° 02 
Estratigrafía calicata - 02 
CALICATA: 02 PROFUNDIDAD: 0.90 mts NIVEL FREATICO: N.P.
D.N (gr./cc) H.N.
0.10 M - 1 Limo contaminado con material de relleno no calificado (materia organica e inorganica) -
C
Arena mal graduada con limo de grano medio a grueso, de forma subredondeada, con presencia SP
de finos no plásticos, el material presenta un color beige claro
L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo








































































Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Así mismo con la normativa de Registro de Sondaje en el perfil 
estratigráfico N°02 se encontraron los siguientes factores; hasta 0.90 metros de 
profundidad las siguientes características: a 0.10 Limo contaminado M-1. A 0.80 
metros arena mal graduada SP. Se registró Roca tipo granito. Las cuales demuestran 
que este suelo superficial es una arena mal graduada con presencia de Rocas que se ha 





Cuadro N° 03 
Estratigrafía calicata - 03 
CALICATA: 03 PROFUNDIDAD: 1.00 mts NIVEL FREATICO: N.P.
D.N (gr./cc) H.N.
0.10 M - 1 Limo contaminado con material de relleno no calificado (materia organica e inorganica) -
C
Arena mal graduada con limo de grano medio a grueso, de forma subredondeada, con presencia SP
de finos no plásticos, el material presenta un color beige claro
L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo



















































































Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Para el tercer registro de sondaje con los parámetros de la normativa. 
en el perfil estratigráfico N°03 se determinó que; hasta 1.00 metro de profundidad las 
siguientes características del suelo: a 0.10 Limo contaminado M-1. A 0.90 metros 
arena mal graduada SP. Se registró Roca tipo granito. Así también demuestran que 





Cuadro N° 04 
Estratigrafía calicata – 04 
CALICATA: 04 PROFUNDIDAD: 0.90 mts NIVEL FREATICO: N.P.
D.N (gr./cc) H.N.
0.10 M - 1 Limo contaminado con material de relleno no calificado (materia organica e inorganica) -
C
Arena mal graduada con limo de grano medio a grueso, de forma subredondeada, con presencia SP
de finos no plásticos, el material presenta un color beige claro
L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo







































































Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Para el cuarto registro de sondaje y siguiendo los parámetros de la 
normativa. El perfil estratigráfico N°04 se determinó las siguientes características del suelo; 
hasta 0.90 metro de profundidad: A 0.10 Limo contaminado M-1. A 0.80 metros arena mal 
graduada SP. Se registró Roca tipo granito. Así también demuestran que este suelo 






Cuadro N° 05 
Estratigrafía calicata - 05 
CALICATA: 05 PROFUNDIDAD: 1.00 mts NIVEL FREATICO: N.P.
D.N (gr./cc) H.N.
0.10 M - 1 Limo contaminado con material de relleno no calificado (materia organica e inorganica) -
C
Arena mal graduada con limo de grano medio a grueso, de forma subredondeada, con presencia SP
de finos no plásticos, el material presenta un color beige claro
L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo









































































Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Para el quinto registro de sondaje según la normativa. El perfil estratigráfico 
N°05 demuestra los siguientes estratos del suelo; hasta 1.00 metro de profundidad: A 0.10 
Limo contaminado M-1. A 0.90 metros arena mal graduada SP. Se registró Roca tipo granito. 






Cuadro N° 06 
Estratigrafía calicata - 06 
CALICATA: 06 PROFUNDIDAD: 0.90 mts NIVEL FREATICO: N.P.
D.N (gr./cc) H.N.
0.10 M - 1 Limo contaminado con material de relleno no calificado (materia organica e inorganica) -
C
Arena mal graduada con limo de grano medio a grueso, de forma subredondeada, con presencia SP
de finos no plásticos, el material presenta un color beige claro
L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo









































































Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Para el sexto registro de sondaje de acuerdo a la normativa. Se realizó el 
perfil estratigráfico N°06 donde se registraron los siguientes estratos del suelo; hasta 0.90 
metros de profundidad: A 0.10 Limo contaminado M-1. A 0.80 metros arena mal graduada 
SP. Se registró Roca tipo granito. Así también demuestran que este suelo superficial es una 






Segundo objetivo específico: Determinar la clasificación del suelo natural mediante la 
normativa Sucs y Aashto en el sector 1 del centro poblado Cambio Puente, Chimbote, 
Ancash.  
Tabla N° 01 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-1 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,592.70 [gr] 
Peso 










Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500 1.39 0.1% 0.1% 99.9% 
1/4" 6.350 8.65 0.5% 0.6% 99.4% 
Nº 4 4.750 11.96 0.8% 1.4% 98.6% 
Nº 8 2.360 20.60 1.3% 2.7% 97.3% 
Nº 10 2.000 152.60 9.6% 12.3% 87.7% 
Nº 16 1.190 10.32 0.6% 12.9% 87.1% 
Nº 20 0.840 159.33 10.0% 22.9% 77.1% 
Nº 30 0.595 86.83 5.5% 28.4% 71.6% 
Nº 40 0.425 59.66 3.7% 32.1% 67.9% 
Nº 50 0.297 71.60 4.5% 36.6% 63.4% 
Nº 100 0.106 815.00 51.2% 87.8% 12.2% 
Nº 200 0.075 153.50 9.6% 97.4% 2.6% 
Pasa 200   41.26 2.6% 100.0% 0.0% 
Total   1,592.70       
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Tabla N° 02 





























Gráfico N° 07 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 01 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(96.03%), segundo las gravas (1.38%) y tercero los finos (2.59%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
 
Tabla N° 03 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 01 
 
HUMEDAD 3.35 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 3.35 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja. Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-3 en ambos casos es 








Tabla N° 04 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-2 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,507.47 [gr] 
Peso 










Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500 8.30 0.6% 0.6% 99.4% 
1/4" 6.350 35.90 2.4% 2.9% 97.1% 
Nº 4 4.750 26.30 1.7% 4.7% 95.3% 
Nº 8 2.360 76.20 5.1% 9.7% 90.3% 
Nº 10 2.000 134.50 8.9% 18.7% 81.3% 
Nº 16 1.190 98.20 6.5% 25.2% 74.8% 
Nº 20 0.840 166.30 11.0% 36.2% 63.8% 
Nº 30 0.595 86.70 5.8% 42.0% 58.0% 
Nº 40 0.425 142.50 9.5% 51.4% 48.6% 
Nº 50 0.297 268.20 17.8% 69.2% 30.8% 
Nº 100 0.106 344.17 22.8% 92.0% 8.0% 
Nº 200 0.075 89.30 5.9% 98.0% 2.0% 
Pasa 200   30.90 2.0% 100.0% 0.0% 
Total           
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 05 


































Gráfico N° 08 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 02 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(93.27%), segundo las gravas (4.68%) y tercero los finos (2.05%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
Tabla N° 06 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 02 
 
HUMEDAD 2.84 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-1-b 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 2.84 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja. Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-1-b en ambos casos 





Tabla N° 07 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-3 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,455.92 [gr] 
Peso 










Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500 0.00     100.0% 
3/8" 9.500 5.30 0.4% 0.4% 99.6% 
1/4" 6.350 23.50 1.6% 2.0% 98.0% 
Nº 4 4.750 12.40 0.9% 2.8% 97.2% 
Nº 8 2.360 35.20 2.4% 5.2% 94.8% 
Nº 10 2.000 116.80 8.0% 13.3% 86.7% 
Nº 16 1.190 65.20 4.5% 17.7% 82.3% 
Nº 20 0.840 92.50 6.4% 24.1% 75.9% 
Nº 30 0.595 76.90 5.3% 29.4% 70.6% 
Nº 40 0.425 98.20 6.7% 36.1% 63.9% 
Nº 50 0.297 352.40 24.2% 60.3% 39.7% 
Nº 100 0.106 466.20 32.0% 92.4% 7.6% 
Nº 200 0.075 76.20 5.2% 97.6% 2.4% 
Pasa 200   35.12 2.4% 100.0% 0.0% 
Total           
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 08 


































Gráfico N° 09 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 03 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(94.76%), segundo las gravas (2.83%) y tercero los finos (2.41%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
Tabla N° 09 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 03 
 
HUMEDAD 3.77 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 3.77 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-3en ambos casos es 


























Tabla N° 10 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-4 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,268.59 [gr] 
Peso 










Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500 3.55 0.3% 0.3% 99.7% 
1/4" 6.350 10.39 0.8% 1.1% 98.9% 
Nº 4 4.750 8.11 0.6% 1.7% 98.3% 
Nº 8 2.360 20.36 1.6% 3.3% 96.7% 
Nº 10 2.000 107.84 8.5% 11.8% 88.2% 
Nº 16 1.190 12.46 1.0% 12.8% 87.2% 
Nº 20 0.840 134.11 10.6% 23.4% 76.6% 
Nº 30 0.595 72.32 5.7% 29.1% 70.9% 
Nº 40 0.425 54.27 4.3% 33.4% 66.6% 
Nº 50 0.297 370.00 29.2% 62.5% 37.5% 
Nº 100 0.106 395.00 31.1% 93.7% 6.3% 
Nº 200 0.075 66.06 5.2% 98.9% 1.1% 
Pasa 200   14.12 1.1% 100.0% 0.0% 
Total   1,268.59       
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 11 

































Gráfico N° 10 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 04 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(97.15%), segundo las gravas (1.74%) y tercero los finos (1.11%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
 
Tabla N° 12 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 04 
 
HUMEDAD 0.50 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 0.50 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja. Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-3en ambos casos es 





Tabla N° 13 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-5 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,400.80 [gr] 
Peso 
final: 1,400.80 [gr] 
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. 
% 
Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500       100.0% 
1/4" 6.350 13.05 0.9% 0.9% 99.1% 
Nº 4 4.750 27.49 2.0% 2.9% 97.1% 
Nº 8 2.360 22.30 1.6% 4.5% 95.5% 
Nº 10 2.000 450.03 32.1% 36.6% 63.4% 
Nº 16 1.190 11.23 0.8% 37.4% 62.6% 
Nº 20 0.840 394.00 28.1% 65.5% 34.5% 
Nº 30 0.595 182.31 13.0% 78.6% 21.4% 
Nº 40 0.425 86.79 6.2% 84.8% 15.2% 
Nº 50 0.297 85.91 6.1% 90.9% 9.1% 
Nº 100 0.106 96.86 6.9% 97.8% 2.2% 
Nº 200 0.075 23.95 1.7% 99.5% 0.5% 
Pasa 200   6.88 0.5% 100.0% 0.0% 
Total   1,400.80       
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 14 



































Gráfico N° 11 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 05 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(96.61%), segundo las gravas (2.89%) y tercero los finos (0.49%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
 
Tabla N° 15 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 05 
 
HUMEDAD 1.08 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 1.08 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-1-b en ambos casos 





Tabla N° 16 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-6 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,483.45 [gr] 
Peso 
final: 1,483.45 [gr] 
Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso [gr] % Reten. 
% 
Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050 0.00     100.0% 
1/2" 12.500 0.00     100.0% 
3/8" 9.500 10.45 0.7% 0.7% 99.3% 
1/4" 6.350 16.30 1.1% 1.8% 98.2% 
Nº 4 4.750 32.50 2.2% 4.0% 96.0% 
Nº 8 2.360 42.20 2.8% 6.8% 93.2% 
Nº 10 2.000 152.20 10.3% 17.1% 82.9% 
Nº 16 1.190 96.30 6.5% 23.6% 76.4% 
Nº 20 0.840 235.20 15.9% 39.4% 60.6% 
Nº 30 0.595 165.20 11.1% 50.6% 49.4% 
Nº 40 0.425 98.20 6.6% 57.2% 42.8% 
Nº 50 0.297 155.20 10.5% 67.7% 32.3% 
Nº 100 0.106 179.20 12.1% 79.7% 20.3% 
Nº 200 0.075 265.30 17.9% 97.6% 2.4% 
Pasa 200   35.20 2.4% 100.0% 0.0% 
Total           
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 17 



































Gráfico N° 12 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 06 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(93.63%), segundo las gravas (3.99%) y tercero los finos (2.37%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
Tabla N° 18 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 06 
 
HUMEDAD 1.08 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 1.08 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-1-b en ambos casos 





Tabla N° 19 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-7 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,592.70 [gr] 
Peso 










Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500 3.39 0.2% 0.2% 99.8% 
1/4" 6.350 11.11 0.7% 0.9% 99.1% 
Nº 4 4.750 12.97 0.8% 1.7% 98.3% 
Nº 8 2.360 20.60 1.3% 3.0% 97.0% 
Nº 10 2.000 152.60 9.6% 12.6% 87.4% 
Nº 16 1.190 10.32 0.6% 13.2% 86.8% 
Nº 20 0.840 159.33 10.0% 23.3% 76.7% 
Nº 30 0.595 86.83 5.5% 28.7% 71.3% 
Nº 40 0.425 59.66 3.7% 32.4% 67.6% 
Nº 50 0.297 71.60 4.5% 36.9% 63.1% 
Nº 100 0.106 815.00 51.2% 88.1% 11.9% 
Nº 200 0.075 151.51 9.5% 97.6% 2.4% 
Pasa 200   41.26 2.6% 100.2% 0.2% 
Total   1,596.18       
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 20 

































Gráfico N° 13 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 07 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(95.90%), segundo las gravas (1.72%) y tercero los finos (2.37%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
 
Tabla N° 21 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 07 
 
HUMEDAD 4.04 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 4.04 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-3 en ambos casos es 





Tabla N° 22 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-8 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,507.47 [gr] 
Peso 










Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500 8.38 0.6% 0.6% 99.4% 
1/4" 6.350 35.50 2.4% 2.9% 97.1% 
Nº 4 4.750 24.30 1.6% 4.5% 95.5% 
Nº 8 2.360 76.20 5.1% 9.6% 90.4% 
Nº 10 2.000 134.50 8.9% 18.5% 81.5% 
Nº 16 1.190 98.20 6.5% 25.0% 75.0% 
Nº 20 0.840 166.30 11.0% 36.0% 64.0% 
Nº 30 0.595 86.70 5.8% 41.8% 58.2% 
Nº 40 0.425 142.50 9.5% 51.3% 48.7% 
Nº 50 0.297 268.20 17.8% 69.0% 31.0% 
Nº 100 0.106 344.17 22.8% 91.9% 8.1% 
Nº 200 0.075 91.50 6.1% 97.9% 2.1% 
Pasa 200   30.90 2.0% 100.0% 0.0% 
Total           
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 23 

































Gráfico N° 14 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 08 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(93.42%), segundo las gravas (4.52%) y tercero los finos (2.06%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
 
Tabla N° 24 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 08 
 
HUMEDAD 0.95 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-1-b 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 0.95 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-1-b en ambos casos 





Tabla N° 25 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-09 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,455.92 [gr] 
Peso 










Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500 0.00     100.0% 
3/8" 9.500 9.76 0.7% 0.7% 99.3% 
1/4" 6.350 22.00 1.5% 2.2% 97.8% 
Nº 4 4.750 12.40 0.9% 3.0% 97.0% 
Nº 8 2.360 35.20 2.4% 5.5% 94.5% 
Nº 10 2.000 116.80 8.0% 13.5% 86.5% 
Nº 16 1.190 65.20 4.5% 18.0% 82.0% 
Nº 20 0.840 92.50 6.4% 24.3% 75.7% 
Nº 30 0.595 76.90 5.3% 29.6% 70.4% 
Nº 40 0.425 98.20 6.7% 36.3% 63.7% 
Nº 50 0.297 352.40 24.2% 60.5% 39.5% 
Nº 100 0.106 466.20 32.0% 92.6% 7.4% 
Nº 200 0.075 70.60 4.8% 97.4% 2.6% 
Pasa 200   35.12 2.4% 99.8% 0.2% 
Total           
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 26 

































Gráfico N° 15 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 09 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(94.37%), segundo las gravas (3.03%) y tercero los finos (2.59%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
 
 
Tabla N° 27 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 09 
 
HUMEDAD 4.52 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 4.52 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-3 en ambos casos es 





Tabla N° 28 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-10 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,268.59 [gr] 
Peso 










Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500 5.55 0.4% 0.4% 99.6% 
1/4" 6.350 9.00 0.7% 1.1% 98.9% 
Nº 4 4.750 11.00 0.9% 2.0% 98.0% 
Nº 8 2.360 20.36 1.6% 3.6% 96.4% 
Nº 10 2.000 107.84 8.5% 12.1% 87.9% 
Nº 16 1.190 12.46 1.0% 13.1% 86.9% 
Nº 20 0.840 134.11 10.6% 23.7% 76.3% 
Nº 30 0.595 72.32 5.7% 29.4% 70.6% 
Nº 40 0.425 54.27 4.3% 33.7% 66.3% 
Nº 50 0.297 370.00 29.2% 62.8% 37.2% 
Nº 100 0.106 395.00 31.1% 94.0% 6.0% 
Nº 200 0.075 74.00 5.8% 99.8% 0.2% 
Pasa 200   14.12 1.1% 100.9% 0.9% 
Total   1,280.03       
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 29 

































Gráfico N° 16 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 10 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(97.77%), segundo las gravas (2.01%) y tercero los finos (0.21%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE. 
Tabla N° 30 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 10 
 
HUMEDAD 0.51 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 0.51 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-3 en ambos casos es 





Tabla N° 31 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-11 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,400.80 [gr] 
Peso 










Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500       100.0% 
1/4" 6.350 14.00 1.0% 1.0% 99.0% 
Nº 4 4.750 25.80 1.8% 2.8% 97.2% 
Nº 8 2.360 22.30 1.6% 4.4% 95.6% 
Nº 10 2.000 450.03 32.1% 36.6% 63.4% 
Nº 16 1.190 11.23 0.8% 37.4% 62.6% 
Nº 20 0.840 394.00 28.1% 65.5% 34.5% 
Nº 30 0.595 182.31 13.0% 78.5% 21.5% 
Nº 40 0.425 86.79 6.2% 84.7% 15.3% 
Nº 50 0.297 85.91 6.1% 90.8% 9.2% 
Nº 100 0.106 96.86 6.9% 97.7% 2.3% 
Nº 200 0.075 25.88 1.8% 99.6% 0.4% 
Pasa 200   6.88 0.5% 100.1% -0.1% 
Total   1,401.99       
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 32 

































Gráfico N° 17 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 11 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(96.75%), segundo las gravas (2.84%) y tercero los finos (0.41%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
Tabla N° 33 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 11 
 
HUMEDAD 0.20 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-1-b 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 0.20 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-1-b en ambos casos 





Tabla N° 34 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-12 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,483.45 [gr] 
Peso 










Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050 0.00     100.0% 
1/2" 12.500 0.00     100.0% 
3/8" 9.500 11.32 0.8% 0.8% 99.2% 
1/4" 6.350 16.30 1.1% 1.9% 98.1% 
Nº 4 4.750 32.22 2.2% 4.0% 96.0% 
Nº 8 2.360 42.20 2.8% 6.9% 93.1% 
Nº 10 2.000 152.20 10.3% 17.1% 82.9% 
Nº 16 1.190 96.30 6.5% 23.6% 76.4% 
Nº 20 0.840 235.20 15.9% 39.5% 60.5% 
Nº 30 0.595 165.20 11.1% 50.6% 49.4% 
Nº 40 0.425 98.20 6.6% 57.2% 42.8% 
Nº 50 0.297 155.20 10.5% 67.7% 32.3% 
Nº 100 0.106 179.20 12.1% 79.8% 20.2% 
Nº 200 0.075 260.60 17.6% 97.4% 2.6% 
Pasa 200   35.20 2.4% 99.7% 0.3% 
Total           
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 35 

































Gráfico N° 18 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 12 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este  objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con 
la norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(93.32%), segundo las gravas (4.03%) y tercero los finos (2.65%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
Tabla N° 36 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 12 
 
HUMEDAD 4.67 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-1-b 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 4.67 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-1-b en ambos casos 





Tabla N° 37 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-13 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,592.70 [gr] 
Peso 
final: 1,595.18 [gr] 
Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso [gr] % Reten. 
% 
Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500 3.39 0.2% 0.2% 99.8% 
1/4" 6.350 11.11 0.7% 0.9% 99.1% 
Nº 4 4.750 12.97 0.8% 1.7% 98.3% 
Nº 8 2.360 20.60 1.3% 3.0% 97.0% 
Nº 10 2.000 152.60 9.6% 12.6% 87.4% 
Nº 16 1.190 10.32 0.6% 13.2% 86.8% 
Nº 20 0.840 159.33 10.0% 23.3% 76.7% 
Nº 30 0.595 86.83 5.5% 28.7% 71.3% 
Nº 40 0.425 59.66 3.7% 32.4% 67.6% 
Nº 50 0.297 71.60 4.5% 36.9% 63.1% 
Nº 100 0.106 815.00 51.2% 88.1% 11.9% 
Nº 200 0.075 150.51 9.4% 97.6% 2.4% 
Pasa 200   41.26 2.6% 100.2% 0.2% 
Total   1,595.18       
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 38 



































Gráfico N° 19 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 13 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este  objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con 
la norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(95.84%), segundo las gravas (1.77%) y tercero los finos (2.43%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
Tabla N° 39 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 13 
 
HUMEDAD 2.79 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del  límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo  no  presenta  I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 2.79 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-3 en ambos casos es 





Tabla N° 40 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-14 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,507.47 [gr] 
Peso 
final: 1,505.39 [gr] 
Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso [gr] % Reten. 
% 
Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500 7.80 0.5% 0.5% 99.5% 
1/4" 6.350 35.50 2.4% 2.9% 97.1% 
Nº 4 4.750 24.30 1.6% 4.5% 95.5% 
Nº 8 2.360 76.20 5.1% 9.5% 90.5% 
Nº 10 2.000 134.50 8.9% 18.5% 81.5% 
Nº 16 1.190 98.20 6.5% 25.0% 75.0% 
Nº 20 0.840 166.30 11.0% 36.0% 64.0% 
Nº 30 0.595 86.70 5.8% 41.8% 58.2% 
Nº 40 0.425 142.50 9.5% 51.2% 48.8% 
Nº 50 0.297 268.20 17.8% 69.0% 31.0% 
Nº 100 0.106 344.17 22.8% 91.8% 8.2% 
Nº 200 0.075 90.12 6.0% 97.8% 2.2% 
Pasa 200   30.90 2.0% 99.9% 0.1% 
Total           
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 41 



































Gráfico N° 20 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 14 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este  objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con 
la norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(93.33%), segundo las gravas (8.98%) y tercero los finos (2.19%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE 
Tabla N° 42 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 14 
 
HUMEDAD 1.89 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-1-b 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del  límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo  no  presenta  I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 1.89 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-1-b en ambos casos 





Tabla N° 43 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-15 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,455.92 [gr] 
Peso 
final: 1,449.72 [gr] 
Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso [gr] % Reten. 
% 
Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500 0.00     100.0% 
3/8" 9.500 9.10 0.6% 0.6% 99.4% 
1/4" 6.350 21.00 1.4% 2.1% 97.9% 
Nº 4 4.750 12.00 0.8% 2.9% 97.1% 
Nº 8 2.360 35.20 2.4% 5.3% 94.7% 
Nº 10 2.000 116.80 8.0% 13.3% 86.7% 
Nº 16 1.190 65.20 4.5% 17.8% 82.2% 
Nº 20 0.840 92.50 6.4% 24.2% 75.8% 
Nº 30 0.595 76.90 5.3% 29.4% 70.6% 
Nº 40 0.425 98.20 6.7% 36.2% 63.8% 
Nº 50 0.297 352.40 24.2% 60.4% 39.6% 
Nº 100 0.106 466.20 32.0% 92.4% 7.6% 
Nº 200 0.075 69.10 4.7% 97.2% 2.8% 
Pasa 200   35.12 2.4% 99.6% 0.4% 
Total           
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 44 



































Gráfico N° 21 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 15 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(94.27%), segundo las gravas (2.84%) y tercero los finos (2.89%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE. 
Tabla N° 45 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 15 
 
HUMEDAD 3.80 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 3.80 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-3 en ambos casos es 





Tabla N° 46 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-16 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,268.59 [gr] 
Peso 
final: 1,282.50 [gr] 
Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso [gr] % Reten. 
% 
Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500 4.22 0.3% 0.3% 99.7% 
1/4" 6.350 9.00 0.7% 1.0% 99.0% 
Nº 4 4.750 12.00 0.9% 2.0% 98.0% 
Nº 8 2.360 20.36 1.6% 3.6% 96.4% 
Nº 10 2.000 107.84 8.5% 12.1% 87.9% 
Nº 16 1.190 12.46 1.0% 13.1% 86.9% 
Nº 20 0.840 134.11 10.6% 23.6% 76.4% 
Nº 30 0.595 72.32 5.7% 29.3% 70.7% 
Nº 40 0.425 54.27 4.3% 33.6% 66.4% 
Nº 50 0.297 370.00 29.2% 62.8% 37.2% 
Nº 100 0.106 395.00 31.1% 93.9% 6.1% 
Nº 200 0.075 76.80 6.1% 100.0% 0.0% 
Pasa 200   14.12 1.1% 101.1% 1.1% 
Total   1,282.50       
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 47 



































Gráfico N° 22 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 16 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este  objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con 
la norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(98%), segundo las gravas (1.99%) y tercero los finos (0.02%) de acuerdo con los parámetros 
de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE. 
Tabla N° 48 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 16 
 
HUMEDAD 1.41 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo no presenta I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 1.41 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-3 en ambos casos es 





Tabla N° 49 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-17 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,400.80 [gr] 
Peso 
final: 1,398.81 [gr] 
Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso [gr] % Reten. 
% 
Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050       100.0% 
1/2" 12.500       100.0% 
3/8" 9.500       100.0% 
1/4" 6.350 12.00 0.9% 0.9% 99.1% 
Nº 4 4.750 23.00 1.6% 2.5% 97.5% 
Nº 8 2.360 22.30 1.6% 4.1% 95.9% 
Nº 10 2.000 450.03 32.1% 36.2% 63.8% 
Nº 16 1.190 11.23 0.8% 37.0% 63.0% 
Nº 20 0.840 394.00 28.1% 65.1% 34.9% 
Nº 30 0.595 182.31 13.0% 78.2% 21.8% 
Nº 40 0.425 86.79 6.2% 84.4% 15.6% 
Nº 50 0.297 85.91 6.1% 90.5% 9.5% 
Nº 100 0.106 96.86 6.9% 97.4% 2.6% 
Nº 200 0.075 27.50 2.0% 99.4% 0.6% 
Pasa 200   6.88 0.5% 99.9% 0.1% 
Total   1,398.81       
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Tabla N° 50 



































Gráfico N° 23 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 17 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este  objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con 
la norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas 
(96.87%), segundo las gravas (2.50%) y tercero los finos (0.63%) de acuerdo con los 
parámetros de la norma para cimentaciones E-050. Del RNE. 
Tabla N° 51 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 17 
 
HUMEDAD 0.34 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-1-b 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del  límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo  no  presenta  I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 1.41 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-1-b en ambos casos 





Tabla N° 52 
Ensayo de Análisis Granulométrico C-18 
 (NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422) 
Peso 
inicial: 1,483.45 [gr] 
Peso 
final: 1,479.80 [gr] 
Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso [gr] % Reten. 
% 
Ret.Acum % Pasa 
3" 76.20       100.0% 
2 1/2" 63.500       100.0% 
2" 50.800       100.0% 
1 1/2" 38.100       100.0% 
1" 25.400       100.0% 
3/4" 19.050 0.00     100.0% 
1/2" 12.500 0.00     100.0% 
3/8" 9.500 12.90 0.9% 0.9% 99.1% 
1/4" 6.350 16.30 1.1% 2.0% 98.0% 
Nº 4 4.750 35.80 2.4% 4.4% 95.6% 
Nº 8 2.360 42.20 2.8% 7.2% 92.8% 
Nº 10 2.000 152.20 10.3% 17.5% 82.5% 
Nº 16 1.190 96.30 6.5% 24.0% 76.0% 
Nº 20 0.840 235.20 15.9% 39.8% 60.2% 
Nº 30 0.595 165.20 11.1% 51.0% 49.0% 
Nº 40 0.425 98.20 6.6% 57.6% 42.4% 
Nº 50 0.297 155.20 10.5% 68.1% 31.9% 
Nº 100 0.106 179.20 12.1% 80.1% 19.9% 
Nº 200 0.075 255.90 17.3% 97.4% 2.6% 
Pasa 200   35.20 2.4% 99.8% 0.2% 
Total           
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
  
Tabla N° 53 


































Gráfico N° 24 
Tamizado Granulométrico Calicata Nº 18 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: En este objetivo se determinó la granulometría a través del tamizado con la 
norma ASTMD 422 teniendo como resultado lo siguiente: predominio de las arenas (93%), 
segundo las gravas (4.38%) y tercero los finos (2.62%) de acuerdo con los parámetros de la 
norma para cimentaciones E-050. Del RNE. 
Tabla N° 54 
Análisis Granulométrico Calicata Nº 18 
 
HUMEDAD 4.29 
CLASIFICACIÓN SUCS SP 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-1-b 
IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
Interpretación: siguiendo los procedimientos del  límite de atterberg del ASTMD 4318 en 
este ensayo  no  presenta  I.P. donde la Humedad natural del terreno es de 4.29 la cual indica 
que es una humedad relativamente baja.  Cabe recalcar que para la normativa Sucs esta 
clasificación pertenece al SP y para la normativa Aashto representa A-1-b en ambos casos 





Tercer objetivo específico: Determinar la capacidad portante del suelo natural en el sector 1 
del centro poblado Cambio Puente, Chimbote, Ancash. 
Penetración Dinámica Ligera 
 













Cm Fundación SUCS 
01 
0.00 0.0           
0.30 89.0 30.00 MEDIA 0.94 REGULAR SP 
0.60 159.0 30.00 MEDIA 1.31 BUENO SP 
0. 1.0090 225.0 30.00 COMPACTA 2.76 BUENO SP 
 150.0 38.00 SENSA 6.30 
MUY 
BUENO ROCA 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 










Terreno de Clasificación 
Golpes/30 
Cm Fundación SUCS 
02 
0.00 0.0           
  
0.30 68.0 30.00 MEDIA 0.83 REGULAR SP 
  
0.60 142.0 30.00 MEDIA 1.22 BUENO SP 
  
0.90 203.0 30.00 COMPACTA 2.56 BUENO SP 
  
1.00 154.0 38.00 DENSA 6.45 MUY BUENO ROCA 

























Terreno de Clasificación 
Golpes/30 
Cm Fundación SUCS 
03 
0.00 0.0           
0.30 71.0 30.00 MEDIA 0.78 REGULAR SP 
0.60 143.0 30.00 MEDIA 1.21 BUENO SP 
0.90 206.0 30.00 COMPACTA 2.44 BUENO SP 
1.00 154.0 38.00 DENSA 6.11 MUY BUENO ROCA 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 













Cm Fundación SUCS 
04 
0.00 0.0           
0.30 71.0 30.00 MEDIA 0.78 REGULAR SP 
0.60 143.0 30.00 MEDIA 1.21 BUENO SP 
0.90 206.0 30.00 COMPACTA 2.44 BUENO SP 
1.00 154.0 38.00 DENSA 6.15 
MUY 
BUENO ROCA 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 














Cm Fundación SUCS 
05 
0.00 0.0           
0.30 73.0 30.00 MEDIA 0.79 REGULAR SP 
0.60 149.0 30.00 MEDIA 1.21 BUENO SP 
0.90 215.0 30.00 COMPACTA 2.44 BUENO SP 
1.00 154.0 38.00 DENSA 6.62 
MUY 
BUENO ROCA 

















Golpes/30 Cm Fundación SUCS 
06 
0.00 0.0           
0.30 76.0 30.00 MEDIA 0.78 REGULAR SP 
0.60 151.0 30.00 MEDIA 1.21 BUENO SP 
0.90 216.0 30.00 COMPACTA 2.44 BUENO SP 
1.00 245.0 38.00 DENSA 6.65 
MUY 
BUENO ROCA 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Tabla N° 61 
Resultado de DPL 
Micro Sectores Capacidad Portante 
Micro sector 01 6.30kg/cm2 
Micro sector 02 6.45kg/cm2 
Micro sector 03 6.11kg/cm2 
Micro sector 04 6.15kg/cm2 
Micro sector 05 6.62kg/cm2 
Micro sector 06 6.65kg/cm2 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: De acuerdo a la Norma NTP 339.159 del ensayo de DPL nos indica que 
para la clasificación del suelo con la capacidad portante mayor a 5kg/cm2 no se esperan 
problemas de asentamientos. Cabe resaltar que la capacidad portante en cada micro zona es 
mayor a 6kg/cm2, en este sentido la ubicación del sector 1 del centro poblado Cambio 























Tabla N° 62 
Determinación del ensayo del DPL 
 
          
  Resultados     
   
 
   
  
Ángulo de  
Fricción (ɸ) 
45   
  
 
Grado de compacidad 
 
Muy Buena   
   5.59   
  
Tipo de  
Suelo 
SP /A-3/A-1-b   
  Factor de Cohesión (kg/cm2) 51.17   
    
   
  
Presencia de arena mal graduada y material rocoso 
(Roca Blanca) 
  
    
    
          
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: En el objetivo planteado se ha evaluado las la capacidad portante del 
suelo mediante el ensayo de DPL donde nos dio como resultado total que la carga ultima 
de la capacidad portante es de 5.59kg/cm2, donde el Angulo de fricción es de 45° y por 
último en la cohesión el valor es de 51.17 kg/cm2. Todos estos datos se realizan mediante 














Cuarto objetivo específico: Realizar una microzonificación del suelo del Sector 1 del C.P 
Cambio Puente. De acuerdo al mapa de microzonificación del suelo mediante la normativa 
Aashto y Sucs y la Capacidad portante de cada una de las calicatas se ha clasificado en 6 
micro zonas, donde los rangos existentes de sus propiedades físicas y mecánicas de dicha 
zona permitirán el mejor desarrollo de lo que se quiera cimentar de acuerdo a la norma E-
050 de suelos y cimentaciones.  
Tabla N° 63 
Microzonificación de la zona 1 de Cambio Puente 
Calicatas Micro 
Zonal 
  Tip. Suelo 
SUCS 





C1 1 SP A-3 6.30 
C2 1 SP A-1-b 6.30 
C3 1 SP A-3 6.30 
C4 2 SP A-3 6.45 
C5 2 SP A-1-b 6.45 
C6 2 SP A-1-b 6.45 
C7 3 SP A-3 6.11 
C8 3 SP A-1-b 6.11 
C9 3 SP A-3 6.11 
C10 4 SP A-3 6.15 
C11 4 SP A-1-b      6.15 
C12 4 SP A-1-b 6.15 
C13 5 SP A-3 6.62 
C14 5 SP A-1-b 6.62 
C15 5 SP A-3 6.62 
C16 6 SP A-3 6.65 
C17 6 SP A-1-b 6.65 
C18 6 SP A-1-b 6.65 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: en este cuarto objetivo trazado se ha realizado un plano micro zonal del suelo 
de la Zona 1 de Cambio Puente. Desarrollando este cuadro detallado donde indica que la zona 
1 de Cambio Puente tiene 6 micro zonas referenciado a la tipología del suelo con su respectiva 
estratigrafía y su resistencia que se manifiesta a continuación. Demostrando que las calicatas 
pertenecientes a las micro zonas son: Micro Zona 1  (C1, C2, C3). Micro Zona 2  (C4, C4, 
C6). Micro zona 3 (C07, C08, C09). Micro zona 4 (C10, C11, C12). Micro Zonal 5 (C13, C14, 







Para el objetivo general de esta investigación la cual se basa en determinar la Zonificación 
de suelos del sector 1 del Centro Poblado de Cambio Puente según su clasificación mediante 
el método AASHTO y SUCS. De acuerdo a los estudios requerido por la norma del 
Reglamento Nacional de Edificaciones E-050, Norma Aashto- Sucs y autores que anteceden 
esta investigación demuestran lo siguiente, que si es posible determinar zonificación del 
suelo del sector 1 del centro poblado de Cambio Puente. 
De acuerdo al primer objetivo específico de esta investigación en identificar la 
caracterización del suelo natural mediante un registro de sondaje en el sector 1 del centro 
poblado Cambio Puente, Chimbote, Ancash. se ha demostrado lo siguiente: el suelo en todos 
los puntos no tiene presencia de saturación, pero si presenta Roca blanda a los 0.90 metros 
de profundidad. La estratigrafía de las calicatas va desde los 0.80m, hasta los 0.90m de 
profundidad, donde se registra arena mal graduada con limo de grano medio a gruesa de 
forma subredondeada con presencia de finos no plásticos, el material presenta un color beige 
claro de condición semi compacta y ligeramente húmedo. En este caso la investigación ha 
seguido los parámetros de la normativa E-050 la cual indica que se debe perforar el suelo a 
una altura normal de 1.50 metros debiendo observar las conformaciones de las paredes 
laterales para medir su composición, textura, color, etc.  Cumpliendo con la perspectiva 
visual de lo existente, por tal motivo esta investigación demuestra la característica de suelo 
de cambio puente del sector 1 de manera directa y satisfactoria. 
De acuerdo al segundo objetivo específico en determinar la clasificación del suelo natural 
mediante la normativa Sucs y Aashto Ambos sistemas están basados en los mismos ensayos 
de laboratorio, como es la distribución de las partículas, los limites líquido y plástico, a 
diferencia que cada sistema adopta diferentes valores entre la tipología del suelo. Para 
AASHTO se considera como suelo fino si pasa más del 35% del total de la muestra por el 
tamiz Nº 200, mientras que en la clasificación del sistema SUCS lo hace si pasa más del 50% 
de la muestra de suelo por el tamiz N° 200. Otra diferencia es que el sistema AASHTO en 
el tamiz Nº 10 separa la grava de la arena mientras que en el sistema SUCS es el tamiz Nº 4. 
Otra notoriedad es que en el sistema SUCS los suelos con netamente gravosos se diferencia 
claramente de los arenosos ya que sus siglas son distintas, mientras que en el sistema 
AASHTO no.  Ya que las clasificaciones son depende del grupo en particular que contiene 





símbolos son GW, SM, CH y del sistema AASHTO no son tan descriptivos teniendo la 
misma simbología A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, etc. En nuestro caso podemos decir que se ha 
realizado los parámetros correspondientes, en el cual tenemos los procedimientos del límite 
de atterberg del ASTMD 4318 en este ensayo no presenta I.P. para ninguna de las calicatas. 
La Humedad natural del terreno es de 1.41% indicando que la humedad es relativamente 
baja.  La clasificación SUCS pertenece al SP y para la normativa AASHTO representa el A-
3 y el A-1-b en ambos casos es una Arena mal graduada.  son fundamentales para un estudio 
de suelo y estamos seguros que toda investigación debe tener una información confiable de 
los procedimientos. 
De acuerdo al tercer objetivo específico en determinar la capacidad portante del suelo natural 
en el sector 1 del centro poblado Cambio Puente, Chimbote, Ancash. Este procedimiento se 
da con la ayuda del ensayo de penetración dinámica ligera  de la norma E-050 del R.N.E. la 
cual tiende a registrar la resistencia que tiene el suelo mediante golpes del martillo 
piezométrico a la varilla de acero por un conteo determinado. Esta prueba se da con el fin de 
clasificar el terreno si es bueno, regular o malo para cimentar. En esta investigación se realizo 
la capacidad portante del terreno teniendo en cuenta los siguientes aspectos; Si la capacidad 
portante del terreno es de 0 a 0.5 es mala, de 05 a 1 es regular, de 1 a 2 es buena, de 2 a 3 es 
muy buena, de 3 a más es excelente. La resistencia que se obtuvieron en el sonde fueron las 
siguientes:  6.30kg/cm2, 6.45 kg/cm2, 6.11 kg/cm2, 6.15 kg/cm2, 6.62 kg/cm2, 6.65 kg/cm2. 
Quiere decir que efectivamente la zona 1 de Cambio Puente es excelente de acuerdo a los 
parámetros de la Norma E-050, si cumple el control del terreno para poder cimentar 
correctamente. 
De acuerdo al cuarto objetivo específico se debe realizar una microzonificación del suelo en 
el sector 1 del centro poblado Cambio Puente, Chimbote, Ancash. Mediante la norma E-050 
del R.N.E. indica lo siguiente; para áreas urbanas se tomara como referencia 3 calicatas por 
hectárea  para analizarlas mediante un estudio técnico. De acuerdo a ello se realizó un estudio 
de la  Zona 1° de Cambio Puente separándolas en seis  micro zonas las  cuales tienen sus 
características físicas y mecánicas distintas, donde las muestras extraídas de cada calicata 
fueron llevadas al laboratorio para ser sometidas a  ensayos, así mismo se realizó in Situ el 
ensayo de DPL. Comprendiendo que; la micro zona 1 de Cambio puente pertenece a las 
perforaciones (C1, C2, C3),  La micro zona 2 de Cambio puente pertenece a las perforaciones 





C9), ),  La micro zona 4 de Cambio puente pertenece a las perforaciones (C10, C11, C12), 
),  La micro zona 5 de Cambio puente pertenece a las perforaciones (C13, C14, C15), ),  La 
micro zona 6 de Cambio puente pertenece a las perforaciones (C16, C17, C18). La 
microzonificación como lo indica el Autor Berg Glen hace énfasis del análisis de riesgo ya 
que este estudio permite vulnerar desastres inesperados y efectivamente en esta investigación 
se concretó ese gran aspecto por la importancia que debe tener cada zona respecto a su 





















1. Se concluye que si se puede determinar la zonificación del suelo del sector 1 de 
Centro Poblado de Cambio Puente mediante los ensayos establecidos en el 
R.N.E.  para así demostrar el análisis de riesgo ya que este estudio permite 
vulnerar desastres inesperados. 
 
2. De la estratigrafía del suelo del sector 1 del Centro Poblado de Cambio Puente 
se concluye que presenta arena mal graduada con limo de grano medio a gruesa 
de forma subredondeada con presencia de finos no plásticos, el material presenta 
un color beige claro de condición semi compacta y ligeramente húmedo en todas 
las calicatas. 
 
3. En la clasificación el suelo según la normativa SUCS y AASHTO se concluyó 
que el tipo de suelo SP según SUCS así mismo para el sistema Aashto un A-3/ 
A-1-b.  
 
4. La capacidad portante del terreno del sector 1 del Centro Poblado de Cambio 
puente es mayor a 3.0 kg/cm2, además el ángulo de fricción es mayor a 45°;por 
lo tanto, es un suelo bueno para cimentar. 
 
5. En la micro zonificación del sector 1 del Centro Poblado de Cambio Puente se 
concluye que está distribuida en seis micro zonas en condiciones excelentes ya 
que superan la capacidad portante de 3kg/cm2. 
Micro sector 01: 6.30kg/cm2. 
Micro sector 02: 6.45kg/cm2. 
Micro sector 03: 6.11kg/cm2. 
Micro sector 04: 6.15kg/cm2. 
Micro sector 05: 6.62kg/cm2. 








1. Se recomienda a la población del sector 1 del Centro Poblado de Cambio Puente 
que la cimentación de sus viviendas sea superficial. Y su nivel de fondo de 
cimentación no sea mayor a los 80 a 90 centímetros ya que a esa profundidad se 
encuentra la presencia de roca fracturada.  
 
2. Se recomienda a los futuros investigadores a realizar estudios sobre el tipo de 
cimentación más apropiada según la clase de estructura (A, B, C) basada en la 
norma E-50.  
 
3. Recomendar a la Municipalidad Provincial de Chimbote – Municipalidad Del 
Centro Poblado Menor de Cambio Puente utilizar esta investigación con el 
propósito de difundir en el sector 1, el proceso para edificar según la 
Microzonificación. 
 
4. Se recomienda a los próximos tesistas realizar investigaciones de zonificación 
geotécnica teniendo en cuenta los demás sectores del Centro Poblado de Cambio 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
TÍTULO: 
“Zonificación de Suelos del Sector 1 del Centro Poblado de Cambio Puente según su 
Clasificación mediante el Método AASHTO y SUCS, Chimbote, Ancash-2019” 
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Diseño Sísmico Estructural 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
El sitio de investigación será el Centro Poblado de Cambio Puente y  está ubicado a una 
distancia de 9.54 Km  al Noreste de Chimbote - Provincia Santa y perteneciente a la 
Región de Ancash, a 80 m.s.n.m., colinda por el Norte con Santa cruz; por el lado Sur con 
el Rio Lacramarca y el Distrito de Chimbote, por el Este con el caserío Santa Rosa por el 
Oeste con el Distrito de Chimbote y Santa; lugar en el cual no cuenta con vías de 
pavimentación  y existe un gran porcentaje de construcciones empíricas, en algunos casos 
las edificaciones son de 4 a 5 pisos, sin conocimientos de ingeniería y un adecuado estudio 
mediante ensayos de suelos, para así conocer el tipo de suelo en que se realizará la 













OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN DIMENSIONES  INDICADORES 
¿Cuál será la 
zonificación de suelos 
del sector 1 del Centro 
Poblado de Cambio 
Puente según su 
clasificación mediante 




Determinar la Zonificación de 
suelos del sector 1 del Centro 
Poblado de Cambio Puente 
egún su clasificación mediante 
el método AASHTO y SUCS, 
Chimbote, Ancash 2019 
ESPECÍFICOS 
la caracterización del suelo 
natural mediante un registro de 
sondaje en el sector 1 del centro 
poblado Cambio Puente, 
Chimbote, Ancash. Determinar 
la clasificación del suelo natural 
mediante la normativa Sucs y 
Aashto en el sector 1 del centro 
poblado Cambio Puente, 
Chimbote, Ancash. Determinar 
la capacidad portante 
 
Tiene por finalidad realizar la zonificación de suelos en 
el sector 1, del Centro Poblado de Cambio Puente, 
Chimbote – Ancash 2019, según su clasificación 
mediante los sistemas AASHTO y SUCS, que 
beneficiará a los pobladores generándoles datos e 
informes primordiales sobre la zona en estudio para 
ejecutar la edificación de sus viviendas y consideren 
estos datos brindados para poder construir con ensayos 
técnicos y profesionales. Así mismo con la 
investigación que se realizará se dejará datos 
significativos para la posterior elaboración y ejecución 
de la pavimentación en el sector 1 de Cambio Puente, 
















































































































































































































Foto N° 10: Se realizó la granulometría de las muestras. 
CONTENIDO DE HUMEDAD 




























Foto N° 12: Se demuestra que no presenta limite liquido 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Artículo 1      OBJETIVO 
 
 
El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos para la ejecución de 
Estudios de Mecánica de Suelos  (EMS), con fines de cimentación, de 
edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutarán 
con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para 
promover la utilización racional de los recursos. 
 
 
Artículo 2      ÁMBITO DE APLICACIÓN 
 
 




Las exigencias de esta Norma se consideran mínimas. 
 
 
La presente Norma no toma en cuenta los efectos de los fenómenos de 
geodinámica externa y no se aplica en los casos que haya presunción de la 
existencia de ruinas arqueológicas; galerías u oquedades subterráneas de 
origen natural o artificial.   En ambos casos deberán efectuarse estudios 
específicamente orientados a confirmar y solucionar dichos problemas. 
 
 
Artículo 3      OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS 
 
 
3.1                  Casos donde existe obligatoriedad 
 
 
Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos: 
 
 
a) Edificaciones  en  general,  que  alojen  gran  cantidad  de  personas, 
equipos costosos o peligrosos, tales como: colegios, universidades, 
hospitales y clínicas, estadios, cárceles, auditorios, templos, salas de 
espectáculos, museos, centrales telefónicas, estaciones de radio y 
televisión, estaciones de bomberos, archivos y registros públicos, 
centrales de generación de electricidad, sub-estaciones eléctricas, silos, 






 Cualquier edificación no mencionada en a) de uno a tres pisos, que 
ocupen individual o conjuntamente más de 500 m2  de área techada en 
planta. 
c) Cualquier edificación no mencionada en a) de cuatro o más pisos de 
altura, cualquiera que sea su área. 
d)      Edificaciones industriales, fábricas, talleres o similares. 
e) Edificaciones   especiales   cuya   falla,   además   del   propio   colapso, 
represente peligros adicionales importantes, tales como: reactores 
atómicos, grandes hornos, depósitos de materiales inflamables, 
corrosivos o combustibles, paneles de publicidad de grandes dimensiones 
y otros de similar riesgo. 
f) Cualquier edificación que requiera el uso de pilotes, pilares o plateas de 
fundación. 
g) Cualquier edificación adyacente a taludes o suelos que puedan poner 
en peligro su estabilidad. 
 
 
En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS, de acuerdo a lo indicado 
en esta Sección, el informe del EMS correspondiente deberá ser firmado por un 
Profesional Responsable (PR). 
 
 
En estos mismos casos deberá incluirse en los planos de cimentación una 
transcripción literal del “Resumen de las Condiciones de Cimentación” del 
EMS (Ver Artículo 12 (12.1a)). 
 
 
3.2                  Casos donde no existe obligatoriedad 
 
 
Sólo en caso de lugares con condiciones de cimentación conocida, debidas a 
depósitos de suelos uniformes tanto vertical como horizontalmente, sin 
problemas especiales, con áreas techadas en planta menores que 500 m2  y 
altura  menor  de  cuatro  pisos,  podrán  asumirse    valores  de  la  Presión 
Admisible del Suelo,    profundidad de cimentación y cualquier otra 
consideración  concerniente  a  la  Mecánica  de  Suelos,  las  mismas  que 
deberán figurar en un recuadro en el plano  de cimentación con la firma del 
PR  que  efectuó  la  estimación,  quedando  bajo  su  responsabilidad  la 
información proporcionada.  La estimación efectuada deberá basarse en no 
menos de 3 puntos de investigación hasta la profundidad mínima “p” indicada 
en el Artículo 11 (11.2c). 
 
 
El PR no podrá delegar a terceros dicha responsabilidad.   En caso que la 
estimación indique la necesidad de usar cimentación especial, profunda o por 





Artículo 4      ESTUDIOS DE MECÁNICA DE SUELOS  (EMS) 
 
 
Son aquellos que cumplen con la presente Norma, que están basados en el 
metrado de cargas estimado para la estructura y que cumplen  los requisitos para 
el Programa de Investigación  descrito en el Artículo 11. 
 
 
Artículo 5      ALCANCE DEL EMS 
 
 
La información del EMS es válida solamente para el área y tipo de obra indicadas 
en el informe. 
 
 
Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, así como el análisis, 
conclusiones y recomendaciones del EMS, sólo se aplicarán al terreno y 
edificaciones comprendidas en el mismo.   No podrán emplearse en otros 
terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obra. 
 
 
Artículo 6      RESPONSABILIDAD PROFESIONAL POR EL EMS 
 
 
Todo EMS deberá ser firmado por el PR, que por lo mismo asume la 
responsabilidad del contenido y de las conclusiones del informe.   El PR no 
podrá delegar a terceros dicha responsabilidad. 
 
 
Artículo 7      RESPONSABILIDAD POR APLICACIÓN DE LA NORMA 
 
 
Las entidades encargadas de otorgar la ejecución de las obras  y la Licencia de 
Construcción son  las responsables de hacer cumplir esta Norma.  Dichas 
entidades no autorizarán la ejecución de las obras, si el proyecto no cuenta con 




Artículo 8      RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE 
 
 
Proporcionar la información indicada en el Artículo 9  y garantizar el libre 























Artículo 9      INFORMACIÓN PREVIA 
Es la que se requiere para ejecutar el EMS.   Los datos indicados en los Artículos 
9 (9.1, 9.2a, 9.2b y 9.3) serán proporcionados por quien solicita el EMS (El 
Solicitante) al PR antes de ejecutarlo. Los datos indicados en las Secciones 
restantes serán obtenidos por el PR. 
 
 
9.1                  Del terreno a investigar 
 
 
a)      Plano de ubicación y accesos 
b) Plano topográfico con curvas de nivel.   Si la pendiente promedio del 
terreno fuera inferior al 5%, bastará un levantamiento planimétrico.  En todos 
los casos se harán indicaciones de linderos, usos del terreno, obras 
anteriores, obras existentes, situación y disposición de acequias y drenajes.  
En el plano deberá indicarse también,  la ubicación prevista para las obras. 
De no ser así, el programa de Investigación (Artículo 
11), cubrirá toda el área del terreno. c)      
La situación legal del terreno. 
 
 
9.2                  De la obra a cimentar 
 
 
a) Características generales acerca del uso que se le dará, número de 
pisos, niveles de piso terminado, área aproximada, tipo de estructura, 
número de sótanos, luces y cargas estimadas. 
b) En   el   caso   de   edificaciones   especiales   (que   transmitan   cargas 
concentradas importantes, que presenten luces grandes, alberguen 
maquinaria pesada o que vibren, que generen calor o frío o que usen 
cantidades importantes de agua), deberá contarse con la indicación de la 
magnitud de las cargas a transmitirse a la cimentación y niveles de piso 
terminado, o los parámetros dinámicos de la máquina, las tolerancias de las 
estructuras a movimientos totales o diferenciales y sus condiciones límite 
de servicio y las eventuales vibraciones o efectos térmicos generados en la 
utilización de la estructura. 
c)      Los movimientos de tierras ejecutados y los previstos en el proyecto. 
d) Para  los  fines  de  la  determinación  del  Programa  de  Investigación 
Mínimo (PIM)   del EMS  (Artículo 11  (11.2)), las edificaciones  serán 
calificadas,  según  la  Tabla  N°  1,  donde    A,  B  y  C  designan  la 
importancia relativa de la estructura desde el punto de vista de la 
investigación de suelos necesaria para cada tipo de edificación, siendo el 






TABLA N° 1 










NÚMERO DE PISOS 




4 a 8 
 































































OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera B A A A 
 Cuando  la  distancia  sobrepasa  la  indicada,  se  clasificará  en  el  tipo  de 
edificación inmediato superior.               
 
 
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES 
 9 m de 
altura 
 




9.3                  Datos generales de la zona 
 
 
El PR  recibirá del Solicitante los datos disponibles del terreno sobre: 
 
 
a) Usos  anteriores  (terreno  de  cultivo,  cantera,  explotación  minera, 
botadero,  relleno sanitario, etc.). 
b)      Construcciones antiguas, restos arqueológicos u obras semejantes que 
puedan afectar al EMS. 
 
 
9.4                  De los terrenos colindantes 
 
 
Datos disponibles sobre EMS efectuados 
9.5                  De las edificaciones adyacentes 
 
 
Números de pisos incluidos sótanos, tipo y estado de las estructuras. De ser 
posible  tipo y nivel de cimentación. 
 
 







Cuando   el   PR   lo   considere   necesario,   deberá   incluir   cualquier   otra 
información   de carácter técnico, relacionada con el EMS, que pueda afectar 
la capacidad portante, deformabilidad y/o la estabilidad del terreno. 
 
 
Artículo 10    TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 
 
 
10.1                Técnicas de Investigación de Campo 
 
 
Las Técnicas de Investigación de Campo aplicables en  los EMS son las 




TABLA N° 2 
TÉCNICA NORMA APLICABLE* 
Método de ensayo de penetración estándar SPT NTP 339.133 (ASTM D 1586) 
Método para la clasificación de suelos con propósitos de 
ingeniería(sistema  unificado  de  clasificación  de  suelos 
SUCS) 
 
NTP 339.134 (ASTM D 2487) 
Densidad in-situ mediante el método del cono de arena ** NTP 339.143 (ASTM D1556) 
Densidad in-situ mediante métodos nucleares 
(profundidad superficial) 
 
NTP 339.144 (ASTM D2922) 
Ensayo de penetración cuasi-estática profunda de suelos 
con cono y cono de fricción 
 
NTP 339.148 (ASTM D 3441) 
Descripción e identificación de suelos (Procedimiento visual 
– manual) 
 
NTP 339.150 (ASTM D 2488) 
Método de ensayo normalizado para la capacidad portante 
del suelo por carga estática y para cimientos aislados 
 
NTP 339.153 (ASTM D 1194) 
Método normalizado para ensayo de corte por veleta de 
campo de suelos cohesivos 
 
NTP 339.155 (ASTM D 2573) 
Método de ensayo normalizado para la auscultación con 
penetrómetro dinámico ligero de punta cónica (DPL) 
 
NTE 339.159 (DIN4094) 
Norma práctica para la investigación y muestreo de suelos 
por perforaciones con barrena 
 
NTP 339.161 (ASTM D 1452) 
Guía normalizada para caracterización de campo con fines 
de diseño de ingeniería y construcción 
 
NTP 339.162 (ASTM D 420) 
Método de ensayo normalizado de corte por veleta en 
miniatura   de   laboratorio   en   suelos   finos   arcillosos 
saturados. 
 
NTP 339.168 (ASTM D 4648) 
Práctica  normalizada  para  la  perforación  de  núcleos  de 
roca y muestreo de roca para investigación del sitio. 
 
NTP 339.173 (ASTM D 2113) 
Densidad in-situ mediante el método del reemplazo con 
agua en un pozo de exploración ** 
 
NTP 339.253 (ASTM D5030) 
Densidad in-situ mediante el método del balón de jebe ** ASTM D2167 
Cono Dinámico Superpesado ( DPSH) UNE 103-801:1994 
Cono Dinámico Tipo Peck UNE 103-801:1994*** 
 
 































**         Estos ensayos solo se emplearán para el control de la compactación de rellenos 
Controlados o de Ingeniería. 
*** Se aplicará lo indicado en la Norma UNE 103-801:1994  (peso del martillo, altura de 
caída, método de ensayo, etc.) con excepción de lo siguiente: Las Barras serán 
reemplazadas por las “AW”, que son las usadas en el ensayo SPT, NTP339.133 (ASTM 
D1586) y la punta cónica se reemplazará por un cono de 6,35 cm (2.5 pulgadas) de 
diámetro y 60º de ángulo en la punta según se muestra en la Figura 1. El número de 
golpes se registrará cada 0,15 m y se graficará cada 0,30 m.  Cn es la suma de golpes 
por cada 0,30 m 
 
NOTA: Los ensayos de densidad de campo, no podrán emplearse para determinar la 
densidad relativa y la presión admisible de un suelo arenoso. 
 
 





















10.2                A 
Cono 
descartable 









La  investigación  de  campo  se  realizará  de  acuerdo  a  lo  indicado  en  
el presente Capítulo, respetando las cantidades, valores mínimos y 
limitaciones que se  indican en esta Norma y adicionalmente, en todo 
aquello que no se contradiga, se aplicará la “Guía normalizada para 
caracterización de campo con fines de diseño de ingeniería y 
construcción”   NTP 339.162 (ASTM D420). 
 
 
a)      Pozos o Calicatas y 
Trincheras 
Son excavaciones de formas diversas que permiten una 
observación directa del terreno, así como la toma de muestras y 
la realización de 









trincheras serán realizadas según la NTP 339.162 (ASTM D 420). El PR 
deberá tomar las precauciones necesarias a fin de evitar accidentes. 
 
 
b)     Perforaciones Manuales y Mecánicas 
Son sondeos que permiten reconocer la naturaleza y localización de las 
diferentes capas del terreno, así como extraer muestras del mismo y 
realizar ensayos in situ. 
 
 
La  profundidad  recomendable  es  hasta  10  metros  en  perforación 
manual, sin limitación en perforación mecánica. 




b-1)  Perforaciones  mediante Espiral Mecánico 
Los espirales mecánicos que no dispongan de un dispositivo para 
introducir herramientas de muestreo en el eje, no deben usarse en 
terrenos donde sea necesario conocer  con precisión  la  cota  de  los 
estratos, o donde el espesor de los mismos sea menor de 0,30 m. 
 
 





Se  recomiendan para diámetros menores a 0,100  m.  Las  muestras 
procedentes del agua del lavado no deberán emplearse para ningún 
ensayo de laboratorio. 
 
 
c) Método de Ensayo de Penetración Estándar (SPT)   NTP 339.133 
(ASTM D 1586) 
Los Ensayos  de Penetración Estándar (SPT) son aplicables, según se 
indica en la Tabla N° 3 
No  se  recomienda  ejecutar  ensayos  SPT  en  el  fondo  de  calicatas, 
debido a la pérdida de confinamiento. 
 
 
d)     Ensayo   de Penetración Cuasi-Estática Profunda de Suelos con 
Cono y Cono de Fricción (CPT) NTP339.148 (ASTM D 3441) 
Este método se conoce también como el cono Holandés. Véase aplicación 
en la Tabla N° 3. 
 
 
e)      Cono Dinámico Superpesado (DPSH)  UNE 103-801:1994 
Se utiliza para auscultaciones dinámicas que requieren investigación 
adicional de suelos para su interpretación y no sustituyen al Ensayo de 
Penetración Estándar. 
No   se recomienda ejecutar ensayos DPSH en el fondo de calicatas, 





Para determinar las condiciones de cimentación sobre la base de 
auscultaciones dinámicas, debe conocerse previamente la estratigrafía 
del terreno obtenida mediante la ejecución de calicatas, trincheras o 
perforaciones. 
Véase aplicación en la Tabla N° 3. 
 
 
f)      Cono Dinámico Tipo Peck  UNE 103-801:1994 ver tabla (2) 
Se utiliza para auscultaciones dinámicas que requieren investigación 
adicional de suelos para su interpretación y no sustituyen al Ensayo de 
Penetración Estándar. 
No    se  recomienda  ejecutar  ensayos  Tipo  Peck  en  el  fondo  de 
calicatas, debido a la pérdida de confinamiento. 
Para determinar las condiciones de cimentación sobre la base de 
auscultaciones dinámicas, debe conocerse previamente la estratigrafía 
del terreno obtenida mediante la ejecución de calicatas, trincheras o 
perforaciones. 
Véase aplicación en la Tabla N° 3. 
 
 
g) Método   de   ensayo   normalizado   para   la   auscultación   con 
penetrómetro dinámico ligero de punta cónica (DPL) NTP339.159 
(DIN 4094) 
Las auscultaciones dinámicas son ensayos que requieren investigación 
adicional de suelos para su interpretación y no sustituyen al Ensayo de 
Penetración Estándar. 
No se recomienda ejecutarse ensayos DPL en el fondo de calicatas, 
debido a la pérdida de confinamiento. 
Para determinar las condiciones de cimentación sobre la base de 
auscultaciones dinámicas, debe conocerse previamente la estratigrafía 
del terreno obtenida mediante la ejecución de calicatas, trincheras o 
perforaciones.  Véase aplicación en la Tabla N° 3. 
 
 
h) Método Normalizado para Ensayo de Corte con Veleta de Campo 
en Suelos Cohesivos NTP 339.155 (ASTM D 2573) 
Este ensayo es aplicable únicamente cuando se trata de suelos cohesivos  
saturados  desprovistos  de  arena  o  grava,  como complemento de la 
información obtenida mediante calicatas o perforaciones. Su aplicación se 
indica en la Tabla N° 3. 
 
 
i) Método de Ensayo Normalizado para la Capacidad  Portante  del 
Suelo por Carga Estática y para Cimientos Aislados NTP 339.153 
(ASTM D 1194) 
Las  pruebas  de  carga  deben  ser  precedidas  por  un  EMS  y  se 






tridimensionalmente homogéneo, comprende la profundidad activa de la 
cimentación y es semejante al ubicado bajo el plato de carga.   Las 




TABLA N° 3 
APLICACIÓN Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS 
 
 
Aplicación Recomendada                
Aplicación 
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(1)    Según Clasificación SUCS, cuando los ensayos son aplicables a suelos de 
doble simbología, ambos están incluidos. 
(2)Leyenda: 
Cu =    Cohesión en condiciones no drenadas. 
N  =    Número de golpes  por cada 0,30 m  de penetración  en  el ensayo 
estándar de penetración. 
N20=    Número  de  golpes  por  cada  0,20  m     de  penetración  mediante 
auscultación con DPSH 
Cn=     Número  de  golpes  por  cada  0,30  m     de  penetración  mediante 
auscultación con Cono Tipo Peck. 
n= Número  de  golpes  por  cada     0,10  m  de  penetración  mediante 
auscultación con DPL. 
qc =     Resistencia de punta del cono en unidades de presión. 
fc =      Fricción en el manguito. 
St =     Sensitividad. 
(3)    Sólo para suelos finos saturados, sin arenas ni gravas. 
(4)    Ver Tabla 3. 
 
Nota.  Ver títulos de las Normas en la Tabla 2. 
 
 
10.3                Correlación entre ensayos y propiedades de los suelos 
 
 
En base a los parámetros obtenidos en los ensayos “in situ” y mediante 
correlaciones debidamente comprobadas, el PR puede obtener valores de 
resistencia al corte no drenado, ángulo de fricción interna, relación de 
preconsolidación,  relación  entre  asentamientos  y  carga,  coeficiente  de 
balasto, módulo de elasticidad, entre otros. 
 
 
10.4                Tipos de Muestras 
 
 
Se considera los cuatro tipos de muestras que se indican en la Tabla N° 4, en 
función de las exigencias que deberán atenderse en cada caso, respecto del 
terreno que representan. 
 
 


















NTP 339.151 (ASTM 
D4220) Prácticas 
Normalizadas para la 
Preservación y 
Transporte de 













propiedades físicas y 
mecánicas del suelo en 
su estado natural al 
momento del muestreo 

















NTP 339.169 (ASTM 
D1587) Muestreo 
Geotécnico de 





Tubos de pared 
delgada 
 suelos  cohesivos,  rocas 
blandas       o       suelos 
granulares                finos 
suficientemente 
cementados             para 









Normalizadas para la 
Preservación y 
Transporte de 













Debe  mantener 
inalterada la 
granulometría del suelo 
en su estado natural al 











Normalizadas para la 
Preservación y 
Transporte de 














Debe  mantener 




10.5                Ensayos de Laboratorio 
 
 
Se realizarán de acuerdo con las normas que se indican en la Tabla   N° 5 
 
 
TABLA N° 5 
ENSAYOS DE LABORATORIO 
ENSAYO NORMA APLICABLE 
Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216) 
Análisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422) 
Límite Líquido y Límite Plástico NTP 339.129 (ASTM D4318) 
Peso Específico Relativo de Sólidos NTP 339.131 (ASTM D854) 
Clasificación Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487) 
Densidad Relativa * NTP 339.137 (ASTM D4253) 
NTP 339.138 (ASTM D4254) 
Peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.139 (BS 1377) 
Límite de Contracción NTP 339.140 (ASTM D427) 
Ensayo de Compactación Proctor Modificado NTP 339.141 (ASTM D1557) 
Descripción Visual-Manual NTP 339.150 (ASTM D2488) 
Contenido de Sales Solubles Totales en   Suelos y 
Agua Subterránea 
NTP 339.152 (BS 1377) 
Consolidación Unidimensional NTP 339.154 (ASTM D2435) 
Colapsibilidad  Potencial NTP 339.163 (ASTM D5333) 
Compresión Triaxial no Consolidado no Drenado NTP 339.164 (ASTM D2850) 






Compresión no Confinada NTP 339.167 (ASTM D2166) 
Expansión o Asentamiento Potencial Unidimensional 
de Suelos Cohesivos 
NTP 339.170 (ASTM D4546) 
Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D3080) 
Contenido de Cloruros Solubles en   Suelos y Agua 
Subterránea 
NTP 339.177 (AASHTO T291) 
Contenido de Sulfatos Solubles   en   Suelos y Agua 
Subterránea 
NTP 339.178 (AASHTO T290) 
* Debe ser usada únicamente para el control de rellenos granulares. 
 
 
10.6                Compatibilización de perfiles estratigráficos 
 
 
En el laboratorio se seleccionarán muestras típicas para ejecutar con ellas 
ensayos de clasificación. Como resultado de estos ensayos, las muestras se 
clasificarán, en todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de 
Clasificación  de  Suelos  –  SUCS  NTP  339.134  (ASTM  D  2487)  y  los 
resultados de esta clasificación serán comparados con la descripción visual – 
manual NTP 339.150 (ASTM D 2488) obtenida para el perfil estratigráfico de 
campo, procediéndose a compatibilizar las diferencias existentes a fin de 
obtener el perfil estratigráfico definitivo, que se incluirá en el informe final. 
 
 
Artículo 11    PROGRAMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
11.1              Generalidades 
 
 
Un programa de investigación de campo y laboratorio se define mediante: 
 
 
a)      Condiciones de frontera. 
b)      Número n de puntos a investigar. 
c)      Profundidad p a alcanzar en cada punto. 
d)      Distribución de los puntos en la superficie del terreno. 
e)      Número y tipo de muestras a extraer. 
f)       Ensayos a realizar “In situ” y en el laboratorio. 
 
 
Un EMS puede plantearse inicialmente con un PIM (Programa de 
Investigación Mínimo), debiendo aumentarse los alcances del programa en 
cualquiera de sus partes si las condiciones encontradas así lo exigieran. 
 
11.2              Programa de Investigación Mínimo - PIM 
 
 
El Programa de Investigación aquí detallado constituye el programa mínimo 
requerido por un EMS, siempre y cuando se cumplan las condiciones dadas 





De no cumplirse las condiciones indicadas, el PR deberá ampliar el programa 
de la manera más adecuada para lograr los objetivos del EMS. 
 
 
a)      Condiciones de Frontera 
Tienen como objetivo la comprobación de las características del suelo, 
supuestamente iguales a las de los terrenos colindantes ya edificados. 




a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como 
afloramientos rocosos, fallas, ruinas arqueológicas, estratos erráticos, 
rellenos o cavidades. 
a-2)  No existen edificaciones situadas a menos de 100 metros del terreno a 
edificar que presenten anomalías como grietas o desplomes originados 
por el terreno de cimentación. 
a-3)  El tipo de edificación (Tabla N° 1) a cimentar es de la misma o de menor 
exigencia que las edificaciones situadas a menos de 100 metros. 
a-4)  El número de plantas del edificio a cimentar (incluidos los sótanos), la 
modulación media entre apoyos y las cargas en éstos son iguales o 
inferiores que las correspondientes a las edificaciones situadas a menos 
de 100 metros. 
a-5) Las cimentaciones de los edificios situados a menos de 100 metros y la 
prevista para el edificio a cimentar son de tipo superficial. 
a-6) La cimentación prevista para el edificio en estudio no profundiza respecto 
de las contiguas más de 1,5 metros. 
 
 
b)     Número “n” de puntos de Investigación 
El número de puntos de investigación se determina en la Tabla N° 6 en 
función del tipo de edificación y del área de la superficie a ocupar por éste. 
 
 
TABLA N° 6 
NÚMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION 
 
Tipo de edificación 
Número de puntos de 
investigación (n) 
A 1 cada 225 m2 
B 1 cada 450 m2 
C 1 cada 800 m2 
 
Urbanizaciones para Viviendas 
Unifamiliares de hasta 3 pisos 
 
 
3 por cada Ha. de terreno habilitado 





Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la estructura, n se determinará 
en función del área en planta de la misma; cuando no se conozca dicho 
emplazamiento, n se determinará en función del área total del terreno. 
 
 
c)      Profundidad “p” mínima a alcanzar en cada punto de Investigación 
c-1) Cimentación Superficial 
Se determina de la siguiente manera: 
 
 
EDIFICACIÓN SIN SÓTANO: 
p  D f   z 
 
 
EDIFICACIÓN CON SÓTANO: 




Df =  En una edificación sin sótano, es la distancia vertical desde   la 
superficie   del terreno hasta el fondo de la cimentación. En 
edificaciones con sótano, es la distancia vertical entre el nivel  de 
piso terminado del sótano y el fondo de la cimentación. 
h =   Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sótano y la 
superficie del terreno natural. 




En  el  caso  de  ser  ubicado  dentro  de  la  profundidad  activa  de 
cimentación el estrato resistente típico de la zona, que normalmente se 
utiliza como plano de apoyo de la cimentación, a juicio y bajo 
responsabilidad del PR, se podrá adoptar una profundidad z menor a 
1,5 B. En este caso la profundidad mínima de investigación será la 
profundidad del estrato resistente más una profundidad de verificación 
no menor a 1 m. 
 
 
En ningún caso p será menor de 3 m, excepto si se encontrase roca antes 
de alcanzar la profundidad p, en cuyo caso el PR deberá llevar a cabo 































c-2)  Cimentación Profunda 
La profundidad mínima de investigación, corresponderá a la longitud del 
elemento que transmite la carga a mayores profundidades (pilote, pilar, 
etc.), más la profundidad  z. 
 




Df =  En una edificación sin sótano, es la distancia vertical desde   la 
superficie  del terreno hasta el extremo de la cimentación profunda 
(pilote, pilares, etc.). En edificaciones con sótano, es la distancia 
vertical entre el nivel de piso terminado del sótano y el extremo de 
la cimentación profunda. 
h =    Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sótano y la 
superficie del terreno natural. 
z =    6,00 metros, en el 80 % de los sondeos. 
=  1,5 B, en el 20 % de los sondeos, siendo B el ancho de la 
cimentación, delimitada por los puntos de todos los pilotes o las 





En  el  caso  de  ser  conocida  la  existencia  de  un  estrato  de  suelo 
resistente que normalmente se utiliza como plano de apoyo de la 
cimentación en la zona, a juicio y bajo responsabilidad del PR, se podrá 
adoptar   para   p,   la   profundidad   del   estrato  resistente  más   una 
profundidad de verificación, la cual en el caso de cimentaciones profundas 
no deberá ser menor de 5 m . Si se encontrase roca antes de alcanzar la 
profundidad p, el PR deberá llevar a cabo una verificación de su calidad, 
por un método adecuado, en una longitud mínima de 3 m. 
 
 






















d)     Distribución de los puntos de Investigación 
Se distribuirán adecuadamente, teniendo en cuenta las características y 
dimensiones del terreno así como la ubicación de las estructuras previstas 
cuando éstas estén definidas. 
 
 
e)      Número y tipo de muestras a extraer 
Cuando el plano de apoyo de la cimentación prevista no sea roca, se 
tomará en cada sondaje una muestra tipo Mab  por estrato, o al menos 
una cada 2 metros de profundidad hasta el plano de apoyo de la 
cimentación prevista Df  y a partir de éste una muestra tipo Mib o Mit 
cada metro, hasta alcanzar la profundidad p, tomándose la primera 
muestra en el propio plano de la cimentación. 
 
 
Cuando no sea posible obtener una muestra tipo Mib o Mit, ésta se 
sustituirá por un ensayo “in situ” y una muestra tipo Mab. 
 
 










Se realizarán,  sobre  los  estratos  típicos  y/o  sobre  las  muestras 
extraídas según las Normas indicadas en las Tabla Nº 3 y Tabla Nº 5. Las  
determinaciones a realizar,  así como lo mínimo  de  muestras  a 
ensayar será determinado por el PR. 
 
 
Artículo 12    INFORME DEL EMS 
 
 
El  informe del EMS comprenderá: 
 
 
•    Memoria Descriptiva 
•    Planos de Ubicación de las Obras y de Distribución de los Puntos de 
Investigación. 
•    Perfiles de Suelos 
•    Resultados de los Ensayos “in situ” y de Laboratorio 
. 
12.1            Memoria Descriptiva 
 
 
a)      Resumen de las Condiciones de Cimentación 
Descripción resumida de todos y cada uno de los tópicos principales del 
informe: 
• Tipo de cimentación. 
• Estrato de apoyo de la cimentación. 
• Parámetros  de  diseño  para  la  cimentación  (Profundidad  de  la 
Cimentación, Presión Admisible, Factor de Seguridad por Corte y 
Asentamiento Diferencial o Total). 
• Agresividad del suelo a la cimentación.. 
• Recomendaciones adicionales. 
 
 
b)     Información Previa 
Descripción detallada de la información recibida de quien solicita el EMS 
y de la recolectada por el PR de acuerdo al Artículo 9. 
 
 
c)      Exploración de Campo 
Descripción de los pozos, calicatas, trincheras, perforaciones y 
auscultaciones, así como de los ensayos efectuados, con referencia a 
las Normas empleadas. 
 
 
d)     Ensayos de Laboratorio 











e) Perfil del Suelo 
f)  
Descripción de los diferentes estratos que constituyen el terreno investigado 
indicando para cada uno de ellos: origen, nombre y símbolo del grupo del 
suelo, según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos - SUCS, NTP 
339.134 (ASTM D 2487), plasticidad de los finos, consistencia o densidad 
relativa, humedad, color, tamaño máximo y angularidad de las partículas, olor, 
cementación y otros comentarios (raíces, cavidades, etc.), de acuerdo a la 
NTP 339.150 (ASTM D 2488). 
 
 
f)      Nivel de la Napa Freática 
Ubicación de la napa freática, indicando la fecha de medición y comentarios 
sobre su variación en el tiempo. 
 
 
g)     Análisis de la Cimentación 
Descripción de las características físico – mecánicas de los suelos que 
controlan el diseño de la cimentación.   Análisis y diseño de solución para 
cimentación.  Se incluirá memorias de cálculo en cada caso, en la que 
deberán indicarse todos los parámetros utilizados y los resultados obtenidos.  
En esta Sección se incluirá como mínimo: 
 
 
• Memoria de cálculo. 
• Tipo de cimentación y otras soluciones si las hubiera. 
• Profundidad de cimentación (Df ). 
• Determinación de la carga de rotura al corte y factor de seguridad 
(FS). 
• Estimación de los asentamientos que sufriría la estructura con la carga 
aplicada (diferenciales y/o totales). 
• Presión admisible del terreno. 
• Indicación  de  las  precauciones  especiales  que  deberá  tomar  el 
diseñador o el constructor de la obra, como consecuencia de las 
características particulares del terreno investigado (efecto de la napa 
freática, contenido de sales agresivas al concreto, etc.) 
• Parámetros para el diseño de muros de contención y/o calzadura. 
• Otros parámetros que se requieran para el diseño o construcción de las 













h)     Efecto del Sismo 
En concordancia con la NTE E.030 Diseño Sismorresistente, el EMS 
proporcionará como mínimo lo siguiente: 
 
 
-   El Factor de Suelo (S) y 
- El Período que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo 
(Tp(S)).Para una condición de suelo o estructura que lo amerite, el PR  
deberá recomendar la medición “in situ” del Período Fundamental del 
Suelo, a partir del cual se determinarán los parámetros indicados. 
 
 
En el caso que se encuentren suelos granulares saturados sumergidos 
de los tipos: arenas, limos no plásticos o gravas contenidas en una 
matriz de estos materiales, el   EMS deberá evaluar el potencial de 
licuefacción de suelos, de acuerdo al Artículo 32. 
 
12.2            Planos y Perfiles de Suelos 
 
 
a)      Plano de Ubicación del Programa de Exploración 
Plano topográfico o planimétrico (ver el Artículo 9 (9.1)) del terreno, 
relacionado a una base de referencia y mostrando la ubicación física de 
la cota (o BM) de referencia utilizada.   En el plano de ubicación se 




TABLA N° 7 
TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 
 




Pozo o Calicata 
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b)     Perfil Estratigráfico por Punto Investigado 
Debe incluirse la información del Perfil del Suelo indicada en el Artículo 
12 (12.1e), así como las muestras obtenidas y los resultados de los 
ensayos “in situ”.  Se sugiere incluir los símbolos gráficos indicados en 
la Figura N° 4. 
 
12.3            Resultados de los Ensayos de Laboratorio 
 
 






FIGURA N° 4 
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ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 
Artículo 13    CARGAS A UTILIZAR 
Para la elaboración de las conclusiones del EMS, y en caso de contar con la 
información de las cargas de la edificación, se deberán considerar: 
 
 
a) Para el cálculo del factor de seguridad de cimentaciones: se utilizarán 
como cargas aplicadas a la cimentación, las Cargas de Servicio que se 




b) Para  el  cálculo  del  asentamiento de  cimentaciones  apoyadas  sobre 
suelos granulares: se deberá considerar la máxima carga vertical que 
actúe (Carga Muerta más Carga Viva más Sismo)  utilizada  para  el 
diseño de las columnas del nivel más bajo de la edificación. 
 
 
c) Para el cálculo de asentamientos en suelos cohesivos: se considerará la 
Carga Muerta más el 50% de la Carga Viva, sin considerar la reducción 
que permite la Norma Técnica de Edificación E .020 Cargas. 
 
 
d) Para  el  cálculo  de  asentamientos,  en  el  caso  de  edificaciones  con 
sótanos en las cuales se empleé plateas o losas de cimentación, se podrá  
descontar de la carga total de la estructura (carga muerta más sobrecarga 
más el peso de losa de cimentación) el peso del suelo excavado para la 
construcción de los sótanos. 
 
 
Artículo 14    ASENTAMIENTO TOLERABLE 
 
 
En todo EMS se deberá indicar el asentamiento tolerable que se ha considerado 
para la edificación o estructura motivo del estudio.   El Asentamiento Diferencial 
(Figura N° 5) no debe ocasionar una distorsión angular mayor que la indicada 
en la Tabla N° 8. 
 
 
En el caso de suelos granulares el asentamiento diferencial se puede estimar 














Distorsión Angular = 
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Asentamiento total de A 























TABLA N° 8 
DISTORSIÓN ANGULAR =  
 









Límite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y 












Límite seguro para edificios en los que no se permiten grietas. 
 
1/500 
Límite para cimentaciones rígidas circulares o para anillos de 
cimentación  de estructuras rígidas, altas y esbeltas. 
 
1/650 
Límite para edificios rígidos de concreto cimentados sobre un 
solado con espesor aproximado de 1,20 m. 
 
1/750 






Artículo 15    CAPACIDAD DE CARGA 
 
 
La capacidad de carga es la presión última o de falla por corte del suelo y   se 
determina utilizando las fórmulas aceptadas por la mecánica de suelos. 
 
 
En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcillosa), se empleará un 
ángulo de fricción interna ()  igual a cero. 
En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se empleará una 
cohesión (c) igual a cero. 
 
 
Artículo 16    FACTOR DE SEGURIDAD FRENTE A UNA FALLA POR CORTE 
 
 




a)      Para cargas estáticas: 3,0 




Artículo 17    PRESIÓN ADMISIBLE 
 
 
La determinación de la Presión Admisible, se efectuará tomando en cuenta 
los siguientes factores: 
 
 
a)      Profundidad de cimentación. 
b)      Dimensión de los elementos de la cimentación. 
c) Características físico – mecánicas de los suelos ubicados dentro de la 
zona activa de la cimentación. 
d)      Ubicación  del  Nivel  Freático,  considerando  su  probable  variación 
durante la vida útil de la estructura. 
e) Probable modificación de las características físico – mecánicas de los 
suelos,  como  consecuencia  de  los  cambios  en  el  contenido  de 
humedad. 
f)       Asentamiento tolerable de la estructura. 
 
 
La presión admisible será la menor de la que se obtenga mediante: 
 
 
a) La  aplicación  de  las  ecuaciones  de  capacidad  de  carga  por  corte 
afectada por el factor de seguridad correspondiente (Ver el Artículo 16). 
















Artículo 18    DEFINICIÓN 
 
Son aquellas en las cuales la relación Profundidad / ancho (Df/B) es menor o 
igual a cinco (5), siendo Df    la profundidad de la cimentación y B el ancho o 
diámetro de la misma. 
 
Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, conectadas y 




Artículo 19    PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN 
 
La  profundidad  de  cimentación  de  zapatas  y  cimientos  corridos,  es  la 
distancia  desde  el  nivel  de  la  superficie  del  terreno  a  la  base  de  la 
cimentación, excepto en el caso de edificaciones con sótano, en que la 
profundidad de cimentación estará referida al nivel del piso del sótano. En el 
caso de plateas o losas de cimentación la profundidad será la distancia del 
fondo de la losa a la superficie del terreno natural. 
 
La profundidad de cimentación quedará definida por el PR y estará 
condicionada a cambios de volumen por humedecimiento-secado, hielo- 
deshielo o condiciones particulares de uso de la estructura, no debiendo ser 
menor de 0,80 m en el caso de zapatas y cimientos corridos. 
 
Las plateas de cimentación deben ser losas rígidas de concreto armado, con 
acero en dos direcciones y deberán llevar una viga  perimetral  de concreto 
armado cimentado a una profundidad mínima de 0,40 m, medida desde la 
superficie del terreno o desde el piso terminado, la que sea menor. El espesor 
de la losa y el peralte de la viga perimetral serán determinados por el Profesional 
Responsable de las estructuras, para garantizar la rigidez de la cimentación. 
 
Si  para  una  estructura se  plantean  varias  profundidades  de  cimentación, 
deben determinarse la carga admisible y el asentamiento diferencial para 
cada caso. Deben evitarse la interacción entre las zonas de influencia de los 
cimientos adyacentes, de lo contrario será necesario tenerla en cuenta en el 
dimensionamiento de los nuevos cimientos. 
 
Cuando una cimentación quede por debajo de una cimentación vecina 
existente,   el PR deberá analizar el requerimiento de calzar la cimentación 
vecina según lo indicado en los Artículos 33 (33.6). 
 
No debe cimentarse sobre turba, suelo orgánico, tierra vegetal, relleno de 
desmonte o rellenos sanitario o industrial, ni rellenos No Controlados. Estos 
materiales inadecuados deberán ser  removidos en  su  totalidad,  antes  de 
construir la edificación y ser reemplazados con materiales que cumplan con lo 
indicado en el Artículo 21 (21.1). 
 
 






Se determina según lo indicado en el Capítulo 3. 
 
 





Los rellenos son depósitos artificiales que se diferencian por su naturaleza y por 
las condiciones bajo las que son colocados. 
 
 
Por su naturaleza pueden ser: 
 
 
a) Materiales  seleccionados:  todo  tipo  de  suelo  compactable,  con 
partículas  no  mayores  de  7,5  (3”),  con  30%  o  menos  de  material 
retenido en la malla ¾” y sin elementos distintos de los suelos naturales. 




Por las condiciones bajo las que son colocados: 
 
 
a)      Controlados. 
b)      No controlados. 
 
 
21.1            Rellenos Controlados o de Ingeniería 
 
 
Los Rellenos Controlados son aquellos que se construyen con Material 
Seleccionado, tendrán las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones 
superficiales. Los métodos empleados en su conformación, compactación y 
control, dependen principalmente de las propiedades físicas del material. 
 
 
El Material Seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado 
deberá ser compactado de la siguiente manera: 
 
 
a) Si tiene más de 12% de finos, deberá compactarse a una densidad 
mayor o igual del 90% de la máxima densidad seca del método de ensayo  
Proctor Modificado, NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor. 
b) Si tiene igual o menos de 12% de finos, deberá compactarse a una 
densidad no menor del 95% de la máxima densidad seca del método de 




En todos los casos deberán realizarse controles de compactación en todas 
las capas compactadas, a razón necesariamente, de un control por cada 250 
m2  con un mínimo de tres controles por capa. En áreas pequeñas (igual o 
menores a 25 m2) se aceptará un ensayo como mínimo. En cualquier caso, el 





























Cuando se requiera verificar la compactación de un Relleno Controlado ya 




a) Un ensayo de Penetración Estándar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por 
cada metro de espesor de Relleno Controlado. El resultado de este 
ensayo debe ser mayor a N 60= 25, golpes por cada 0,30m de penetración. 
 
 
b) Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM D1556) ó por 
medio de métodos nucleares, NTP 339.144 (ASTM D2922), por cada 
0,50 m de espesor. Los resultados deberán ser: mayores a 90% de la 
máxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado, si tiene más de 
12% de finos; o mayores al 95%   de la máxima densidad seca del 
ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de 12% de finos. 
 
21.2            Rellenos no Controlados 
 
 
Los rellenos no controlados son aquellos que no cumplen con el Artículo 21.1. 
Las cimentaciones superficiales no se podrán construir sobre estos rellenos 
no controlados, los cuales deberán ser reemplazados en su totalidad por 
materiales seleccionados debidamente compactados, como se indica en el 
Artículo 21 (21.1), antes de iniciar la construcción de la cimentación. 
 
 
Artículo 22    CARGAS EXCÉNTRICAS 
 
 
En el caso de cimentaciones superficiales que transmiten al terreno una carga 
vertical Q y dos momentos Mx  y My  que actúan simultáneamente según los 
ejes x e y respectivamente, el sistema formado por estas tres solicitaciones será 
estáticamente equivalente a una carga vertical excéntrica de valor Q, 
ubicada en el punto (ex, ey) siendo: 
 
 
e x   
M x  
Q 
 
e x   




El lado de la cimentación, ancho (B) o largo (L), se corrige por excentricidad 
reduciéndolo en dos veces la excentricidad para ubicar la carga en el centro 









El centro de gravedad del “área efectiva” debe coincidir con la posición de la 
carga excéntrica y debe seguir el contorno más próximo de la base real con la 
mayor precisión posible.  Su forma debe ser rectangular, aún en el caso de 
cimentaciones circulares. (Ver Figura  N° 6). 
 
 
Artículo 23    CARGAS INCLINADAS 
 
 
La carga inclinada modifica la configuración de la superficie de falla, por lo 
que la ecuación de capacidad de carga deber ser calculada tomando en 
cuenta su efecto. 
 
 
Artículo 24    CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TALUDES 
 
 
En el caso de cimientos ubicados en terrenos próximos a taludes o sobre 
taludes o en terreno inclinado, la ecuación de capacidad de carga debe ser 
calculada teniendo en cuenta la inclinación de la superficie y la inclinación de 
la base de la cimentación, si la hubiera. 
 
 
Adicionalmente debe verificarse la estabilidad del talud, considerando la 
presencia de la estructura. 
 
 
El factor de seguridad mínimo del talud, en consideraciones estáticas debe 





Figura N° 6 











Artículo 25    DEFINICIÓN 
 
 
Son aquellas en las que la relación profundidad /ancho (Df/B) es mayor a 
cinco (5), siendo Df la profundidad de la cimentación y B el ancho o diámetro 
de la misma. 
 
 
Son cimentaciones profundas: los pilotes y micropilotes, los pilotes para 
densificación, los pilares y los cajones de cimentación. 
 
 
La cimentación profunda será usada cuando las cimentaciones superficiales 
generen una capacidad de carga que no permita obtener los factores de 
seguridad indicados en el Artículo 16 o cuando los asentamientos generen 
asentamientos diferenciales mayores a los indicados en el Artículo 14. Las 
cimentaciones profundas se pueden usar también para anclar estructuras contra 
fuerzas de levantamiento y para colaborar con la resistencia de fuerzas laterales 
y de volteo. Las cimentaciones profundas pueden además ser requeridas para 
situaciones especiales tales como suelos expansivos y colapsables o suelos 
sujetos a erosión. 
 
 
Algunas de las condiciones que hacen que sea necesaria la utilización de 
cimentaciones profundas, se indican a continuación: 
 
 
a) Cuando  el  estrato  o  estratos  superiores  del  suelo  son  altamente 
compresibles y demasiado débiles para soportar la carga transmitida 
por la estructura. En estos casos se usan pilotes para transmitir la carga 
a la roca o a un estrato más resistente. 
b) Cuando   están   sometidas   a   fuerzas   horizontales,   ya   que   las 
cimentaciones con pilotes   tienen resistencia por flexión mientras 
soportan la carga vertical transmitida por la estructura. 
c) Cuando  existen  suelos  expansivos,  colapsables,  licuables  o  suelos 
sujetos a erosión que impiden cimentar las obras por medio de 
cimentaciones superficiales. 
d) Las cimentaciones de algunas estructuras, como torres de transmisión, 
plataformas en el mar, y losas de sótanos debajo del nivel freático, 
están sometidas a fuerzas de levantamiento.   Algunas veces se usan 
pilotes para resistir dichas fuerzas. 
 
 
Artículo 26    CIMENTACIÓN POR PILOTES 
 
 
Los pilotes son elementos estructurales hechos de concreto, acero o madera 





apoyar la cimentación en estratos ubicados a una mayor profundidad que el 
usual para cimentaciones superficiales. 
 
26.1                Programa de exploración para pilotes 
 
El programa de exploración para cimentaciones por pilotes se sujetará a lo 
indicado en el Artículo 11. 
 
26.2                Estimación de la longitud y de la capacidad de carga del pilote 
 
 
Los pilotes se dividen en dos categorías principales, dependiendo de sus 
longitudes y del mecanismo de transferencia de carga al suelo, como se 
indica en los siguientes a continuación: 
 
 
a) Si los registros de la perforación establecen la presencia de roca a una 
profundidad razonable, los pilotes se extienden hasta la superficie de la 
roca.   En este caso la capacidad última de los pilotes depende por 
completo de la capacidad de carga del material subyacente. 
 
 
b) Si en vez de roca se encuentra un estrato de suelo bastante compacto y 
resistente a una profundidad razonable, los pilotes se prolongan unos 
cuantos metros dentro del estrato duro.  En este caso, la carga última 










donde: Qu = capacidad última del pilote. 
 Qp = capacidad última tomada por la punta del 
   pilote. 
 Qf = capacidad última tomada por la fricción 
superficial      desarrollada  en  los  lados 
del pilote, por los estratos que intervienen 
en el efecto de fricción. 
 
Si  Qf  es muy pequeña:  
 
 
Qu   Q p
 
En  este  caso, la longitud requerida de pilote se estima  con mucha 
precisión si se dispone de los registros de exploración del subsuelo. 
 
 
c) Cuando  no  se  tiene  roca  o  material  resistente  a  una  profundidad 
razonable, los pilotes de carga de punta resultan muy largos y 





se hincan a profundidades específicas.  La carga última de esos pilotes 














capacidad última del pilote. 
capacidad última tomada por la punta del 
 
 
Qf       = 
pilote. 
capacidad última tomada por la fricción 
superficial desarrollada en los lados del 
pilote, por los estratos que intervienen en 
el efecto de fricción. 
 








Éstos se denominan pilotes de fricción porque la mayor parte de la 
resistencia se deriva de la fricción superficial.   La longitud de estos pilotes  
depende  de  la  resistencia  cortante  del  suelo,  de  la  carga aplicada y 
del tamaño del pilote.   Los procedimientos teóricos para dicho cálculo 
se presentan más adelante. 
 
26.3                Consideraciones en el cálculo de capacidad de carga 
 
 
Dentro de los cálculos de la capacidad de carga de los pilotes no se deben 
considerar los estratos licuables, aquellos de muy baja resistencia, suelos 
orgánicos ni turbas. 
 
26.4                Capacidad de carga del grupo de pilotes 
 
 
- En  el  caso  de  un  grupo  de  pilotes  de  fricción  en  arcilla,  deberá 
analizarse el efecto de grupo. 
-        En el caso de pilotes de punta apoyados sobre un estrato resistente de 
poco espesor, debajo del cual se tiene un suelo menos resistente, debe 
analizarse la capacidad de carga por punzonamiento de dicho suelo. 
 
 
a)      Factores de seguridad 
 
 
- Para  el  cálculo  de  la  capacidad  de  carga  admisible,  mediante 
métodos  estáticos,  a  partir  de  la  carga  última,  se  utilizarán  los 





- Para el cálculo mediante métodos dinámicos, se utilizará el factor de 
seguridad correspondiente a la fórmula utilizada.  En ningún caso el 
factor de seguridad en los métodos dinámicos será menor de 2. 
 
 
b)     Espaciamiento de pilotes 
 
 









ESPACIAMIENTO ENTRE EJES 
 
L < 10 
 
3b 
10  L < 25 
 
4b 
L  25 
 
5b 
Donde b = diámetro o mayor dimensión del pilote. 
 
 
- Para el caso de pilotes por fricción, este espaciamiento no podrá ser 
menor de 1,20 m. 
 
 
c)      Fricción negativa 
 
 
- La fricción negativa es una fuerza de arrastre hacia abajo ejercida 




   Si un relleno de suelo arcilloso se coloca sobre un estrato de 
suelo granular en el que se hinca un pilote, el relleno se consolidará 
gradualmente, ejerciendo una fuerza de arrastre hacia abajo sobre 
el pilote durante el período de consolidación. 
   Si un relleno de suelo granular se coloca sobre un estrato de 
arcilla blanda, inducirá el proceso de consolidación en el estrato 
de arcilla y ejercerá una fuerza de arrastre hacia abajo sobre el 
pilote. 
   Si  existe un relleno de  suelo orgánico por  encima  del estrato 
donde está hincado el pilote, el suelo orgánico se consolidará 
gradualmente, debido a la alta compresibilidad propia de este 
material, ejerciendo una fuerza de arrastre hacia abajo sobre el 
pilote. 
   El descenso del nivel freático incrementará el esfuerzo vertical 





asentamientos por consolidación en la arcilla.   Si un pilote se 
localiza en el estrato de arcilla, quedará sometido a una fuerza de 
arrastre hacia abajo. 
 
 
- Este efecto incrementa la carga que actúa en el pilote y es generado 
por el desplazamiento relativo hacia abajo del suelo con respecto al 




d)     Análisis del efecto de la fricción negativa 
 
 
- Para analizar el efecto de la fricción superficial negativa se utilizarán 
los métodos estáticos, considerando únicamente en ellos la fricción 
lateral suelo – pilote, actuando hacia abajo. 
- La fricción negativa debe considerarse como una carga adicional a la 
que trasmite la estructura. 
 
26.5                Asentamientos 
 
 
a) Se estimará primero el asentamiento tolerable por la estructura y luego 
se calculará el asentamiento del pilote aislado o grupo de pilotes para 
luego compararlos. 
b) En el cálculo del asentamiento del pilote aislado se considerarán: el 
asentamiento debido a la deformación axial del pilote, el asentamiento 
generado por la acción de punta y el asentamiento generado por la 
carga transmitida por fricción. 
c) En el caso de pilotes en suelos granulares, el asentamiento del grupo 
está en función del asentamiento del pilote aislado. 
d) En el caso de pilotes en suelo cohesivo, el principal componente del 
asentamiento del grupo proviene de la consolidación de la arcilla.  Para 
estimar el asentamiento, en este caso, puede reemplazarse al grupo de 
pilotes por una zapata imaginaria ubicada a 2/3  de la profundidad del 
grupo de pilotes, de dimensiones iguales a la sección del grupo y que 
aplica la carga transmitida por la estructura. 
 
26.6                Consideraciones durante la ejecución de la obra 
 
 
Durante la ejecución de la obra deberán efectuarse pruebas de carga y la 
capacidad de carga deberá ser verificada por una fórmula dinámica confiable 
según las condiciones de la hinca. 
 
 





-   Se deberán efectuar pruebas de carga según lo indicado en la Norma 
ASTM D 1143. 
- El número de pruebas de carga será de una  por cada lote o grupos 
de pilotes, con un mínimo de una prueba por cada cincuenta pilotes. 
-   Las pruebas se efectuarán en zonas con perfil de suelo conocido 
como más desfavorables. 
 
 
b)     Ensayos diversos 
 
 
Adicionalmente a la prueba de carga, se recomiendan los siguientes 
ensayos en pilotes ya instalados: 
 
 
-   Verificación del buen estado físico. 
-   Prueba de carga estática lateral, de acuerdo a las solicitaciones. 
-   Verificación de la inclinación. 
 
 
Artículo 27    CIMENTACIÓN POR PILARES 
 
 
Los pilares son elementos estructurales de concreto vaciados “in situ” con 




27.1                Capacidad de carga 
 
 
La capacidad de carga de un pilar deberá ser evaluada de acuerdo a los mismos 
métodos estáticos utilizados en el cálculo de pilotes.  Se tomará en cuenta los 




27.2                Factor de seguridad 
 
 
La capacidad admisible se obtendrá dividiendo la capacidad última por el 
factor de seguridad.  Se utilizarán los factores estipulados en el Artículo 16. 
 
 
27.3                Acampanamiento en la base del pilar 
 
 
Se  podrá  acampanar  el  pilar  en  el  ensanchamiento  de  la  base  a fin  de 
incrementar la capacidad de carga del pilar, siempre y cuando no exista 
peligro de derrumbes. 
 
 
27.4                Aflojamiento del suelo circundante 
 
 






a)      Una rápida excavación del fuste y vaciado del concreto. 
b)      El uso de un forro en la excavación del fuste. 
c)      La aplicación del Método del Lodo Bentonítico. 
 
 
27.5                Asentamientos 
 
 
a) Una vez comprobada la capacidad de carga del suelo, deberá estimarse 
el grado de deformación que se producirá al aplicar las cargas.   El 
asentamiento podrá ser un factor de limitación en el proyecto estructural 
del pilar. 
b) Se calculará el asentamiento debido a la deformación axial del pilar, el 
asentamiento generado por la acción de punta y el asentamiento 
generado por la carga transmitida por fricción. 
 
 
Artículo 28    CAJONES DE CIMENTACIÓN 
 
 
Los cajones de cimentación son elementos estructurales de concreto armado 
que se construyen sobre el terreno y se introducen en el terreno por su propio 
peso al ser excavado el suelo ubicado en su interior. El PR deberá indicar el 
valor la fricción lateral del suelo para determinar el peso requerido por el cajón 
para su instalación. 
 
 
28.1                Capacidad de carga 
 
 
La capacidad de carga de un cajón de cimentación deberá ser evaluada de 
acuerdo a los mismos métodos estáticos utilizados en el cálculo de zapatas o 
pilares y dependerá de la relación profundidad /ancho (Df/B) si es menor o igual 
a cinco (5) se diseñará como cimentación superficial, si es mayor a cinco (5) se 
diseñará como un pilar. 
 
 
28.2                Factor de seguridad 
 
 
La capacidad admisible se obtendrá dividiendo la capacidad última por el 
factor de seguridad.  Se utilizarán los factores estipulados en el Artículo 16. 
 
 
28.3                Asentamientos 
 
 
a) Una vez comprobada Una vez comprobada la capacidad de carga del 






b)      Se calculará el asentamiento debido a la deformación axial del cajón, el 
asentamiento generado por la acción de punta y el asentamiento 
generado por la carga transmitida por fricción. 
 
CAPÍTULO 6 
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACIÓN 
 
 
Artículo 29    SUELOS COLAPSABLES 
 
Son suelos  que cambian violentamente de volumen por la acción combinada 
o individual de las siguientes acciones: 
 
a)      al ser sometidos a un incremento de carga o 
b)      al humedecerse o saturarse 
 
29.1                Obligatoriedad de los Estudios 
 
En  los  lugares  donde  se  conozca  o  sea  evidente  la  ocurrencia  de 
hundimientos debido a la existencia de suelos colapsables, el PR deberá 
incluir en su EMS un análisis basado en la determinación de la plasticidad del 
suelo NTP 339.129 (ASTM D4318), del ensayo para determinar el peso 
volumétrico NTP 339.139 (BS 1377), y del ensayo de humedad NTP 339.127 
(ASTM D2216), con la finalidad de evaluar el potencial de colapso del suelo 
en función del Límite Liquido (LL) y del peso volumétrico seco (d). La relación 
entre los colapsables y no colapsables y los parámetros antes indicados se 



























29.2                E 
valuación del Potencial de Colapso 
 
Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia de suelos colapsables 





de  Colapsabilidad  Potencial  según  NTP  339.163  (ASTM  D  5333).  Las 
muestras  utilizadas  para  la  evaluación  de  colapsabilidad  deberán  ser 
obtenidas de pozos a cielo abierto, en condición inalterada, preferentemente del 
tipo Mib. 
 
El potencial de colapso (CP) se define mediante la siguiente expresión: 
CP(%)  
e   
x100 
1  e0 
o   CP%  
H c  
H0
 
e    = Cambio   en   la   relación   de   vacíos   debido   al   colapso   bajo 
humedecimiento. 
e0       = Relación de vacíos inicial. 
Hc   = Cambio de altura de la muestra. 
H0     = Altura inicial de la muestra. 
 
El PR establecerá la severidad del problema de colapsabilidad mediante los 
siguientes criterios: 
 
CP (%) Severidad del problema 
0 a 1 No colapsa 
1 a 5 Colapso moderado 
5 a 10 Colapso 
10 a 20 Colapso severo 
>20 Colapso muy severo 
 
De manera complementaria, pueden utilizarse pruebas de carga en estado seco 
y humedecido ASTM1194. El objetivo de las mismas será realizar un análisis 
comparativo del comportamiento del suelo en su condición natural, con 
relación a su comportamiento en condición húmeda. 
 
En caso se verifique la colapsabilidad del suelo, el PR deberá formular las 
recomendaciones correspondientes a fin de prevenir su ocurrencia. 
 
29.3                Cimentaciones en áreas de suelos colapsables. 
 
Las cimentaciones construidas sobre suelos que colapsan (CP>5) están 
sometidas a grandes fuerzas causadas por el hundimiento violento del suelo, 
el cual provoca asentamiento, agrietamiento y ruptura, de la cimentación y de 
la estructura. Por lo tanto no esta permitido cimentar directamente sobre 
suelos  colapsables.  La  cimentación  y  los  pisos  deberán  apoyarse  sobre 
suelos no colapsables. Los pisos no deberán apoyarse directamente sobre 
suelos colapsables. 
 
29.4                Reemplazo de un suelo colapsable 
 
Cuando se encuentren suelos que presentan colapso moderado y a juicio del 
PR, poco profundos, éstos serán retirados en su totalidad antes de iniciar las 
obras de construcción y serán   reemplazados por Rellenos Controlados 
compactados adecuadamente de acuerdo al Artículo 21 (21.1). Rellenos 





Artículo 30    ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y AGUAS SUBTERRANEAS 
 
30.1                Generalidades 
 
Las aguas subterráneas son más agresivas que los suelos al estado seco; sin 
embargo el humedecimiento de un suelo seco por riego, filtraciones de agua 
de lluvia, fugas de conductos de agua o cualquier otra causa, puede activar a 
las sales solubles. 
 
Esta   Norma   solo   considera   el   ataque   externo   por   suelos   y   aguas 
subterráneas y no toma en cuenta ningún otro tipo de agresión. 
 
30.2                Obligatoriedad de los Estudios 
 
En los lugares con Napa Freática en la zona activa de la cimentación o donde 
se conozca o sea evidente la ocurrencia de ataque químico al concreto de 
cimentaciones y superestructuras, el PR deberá incluir en su EMS un análisis 
basado en ensayos químicos del agua o del suelo en contacto con ellas, para 
descartar o contrarrestar tal evento. 
 
30.3                Ataque Químico por Suelos y Aguas Subterráneas 
a) Ataque Ácido 
En caso del Ph sea menor a 4,0 el PR, deberá proponer medidas de 
protección adecuado, para proteger el concreto del ataque ácido. 
 
b)     Ataque  por Sulfatos 
 
La mayor parte de los procesos de destrucción causados por la formación 
de sales son debidos a la acción agresiva de los sulfatos. La corrosión de 
los sulfatos se diferencia de la causada por las aguas blandas, en que no 
tiene lugar una lixiviación, sino que la pasta endurecida de cemento, a 
consecuencia de un aumento de volumen, se desmorona y expansiona, 
formándose grietas y el ablandamiento del concreto. 
 
En la Tabla 4.4.3   de la NTE E.060 Concreto Armado   se indican los 
grados de ataque químico por sulfatos en aguas y suelos subterráneos 
y la medida correctiva a usar en cada caso. 
 
En el caso que se desea usar un material sintético para proteger la 
cimentación, esta deberá ser geomembrana o geotextil cuyas 
características  deberán  ser  definidas  por  PR.  Las  propiedades  de 
estoas materiales estarán de acuerdo a las NTP. 
La determinación cuantitativa de sulfatos en aguas y suelos se hará 
mediante   las   Normas   Técnicas   ASTM   D   516,   NTP   400.014, 
respectivamente. 
 
c)      Ataque por Cloruros 
 
Los fenómenos corrosivos del ión cloruro a las cimentaciones se restringe 





Cuando el contenido de ión cloro sea determinado mediante la NTP 
400.014,  sea mayor  0,2 %,  o cuando el contenido  de  ión  cloro  en 
contacto cimentación en el agua se ha determinado por NTP 339.076 
(sea mayor de 1000 ppm) el PR debe recomendar las mediadas de 
protección necesaria. 
 
La determinación cuantitativa de cloruros en aguas y suelos se hará 
mediante las NTP 339.076 y 400.014, respectivamente. 
 
 
Artículo 31    SUELOS EXPANSIVOS 
 
Son  suelos  cohesivos  con  bajo  grado  de  saturación  que    aumentan  de 
volumen al humedecerse o saturarse. 
 
 
31.1                Obligatoriedad de los Estudios 
 
En las zonas en las que se encuentren suelos cohesivos con bajo grado de 
saturación y plasticidad alta (LL  50), el PR deberá incluir en su EMS un análisis 
basado en la determinación de la plasticidad del suelo NTP 339.129 (ASTM 
D4318) y ensayos de granulometría por sedimentación NTP 339.128 (ASTM D 
422) con la finalidad de evaluar el potencial de expansión del suelo cohesivo en 
función del porcentaje de partículas menores a 2 m, del índice de plasticidad 
(IP) y de la actividad (A) de la arcilla. La relación entre la Expansión Potencial 






























Actividad A  
      IP   
%  2  m 
 





Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia de suelos expansivos 
deberá sustentar su evaluación mediante los resultados del ensayo para la 
Determinación del Hinchamiento Unidimensional de suelos cohesivos  según 
NTP 339.170 (ASTM D 4648). Las muestras utilizadas para la evaluación del 
hinchamiento deberán ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en condición 
inalterada, preferentemente del tipo Mib. 
 
Tabla 10 








presión vertical de 7 








% % % % 
Muy alto > 30 > 32 > 37 
Alto 20 – 30 23 – 45 18 – 37 
Medio 10 – 20 12 – 34 12 – 27 
Bajo < 10 < 20 < 17 
 
 
31.3                Cimentaciones en áreas de suelos expansivos 
 
 
Las cimentaciones construidas sobre arcillas expansivas están sometidas a 
grandes fuerzas causadas por la expansión, las cuales provocan levantamiento, 
agrietamiento y ruptura de la cimentación y de la estructura. Por lo tanto no 
esta permitido cimentar directamente sobre suelos expansivos. La cimentación 
deberá apoyarse sobre suelos no expansivos o con potencial de expansión bajo. 
Los pisos no deberán apoyarse directamente sobre suelos expansivos y deberá 
dejarse un espacio libre suficientemente holgado para permitir que el suelo bajo 
el piso se expanda y no lo afecte. 
 
31.4                Reemplazo de un suelo expansivo 
 
Cuando se encuentren suelos medianamente expansivos y a juicio de PR, poco 
profundos, éstos serán retirados en su totalidad antes de iniciar las obras 
de construcción y serán   reemplazados por Rellenos Controlados compactados 
adecuadamente de acuerdo al Artículo 21 (21.1). Rellenos controlados o de 
ingeniería de la presente Norma. 
 
 
Artículo 32    LICUACIÓN DE SUELOS 
 
32.1                Generalidades 
 
En suelos granulares finos ubicados bajo la Napa Freática y algunos suelos 
cohesivos, las solicitaciones sísmicas pueden originar el fenómeno denominado 
licuación, el cual consiste en la pérdida momentánea de la resistencia al corte 
del suelo, como consecuencia de la presión de poros que se genera en el agua 
contenida en sus vacíos originada por la vibración que produce el sismo. Esta 
pérdida de resistencia al corte genera la ocurrencia de grandes asentamientos 
en las obras sobreyacentes. 
 
Para que un suelo granular sea susceptible de licuar durante un sismo, debe 





- Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo 
arenoso no plástico o grava empacada en una matriz constituida por 
alguno de los materiales anteriores. 
-        Debe encontrarse sumergido. 
 
En estos casos deben justificarse mediante el Análisis del Potencial de 
Licuación,  (Ver  Artículo  32  (32.3))  la  ocurrencia  o  no  del  fenómeno  de 
licuación. 
 
32.2                Investigación de campo 
 
Cuando las investigaciones preliminares o la historia sísmica del lugar hagan 
sospechar la posibilidad de ocurrencia de licuación, el PR debe efectuar un 
trabajo de campo que abarque toda el área comprometida por la estructura de 
acuerdo a lo indicado en la Tabla 6. 
 
Los sondeos deberán ser perforaciones por la técnica de lavado o rotativas y 
deben llevarse a cabo  Ensayos Estándar de Penetración SPT NTP 339.133 
(ASTM D 1586)   espaciados cada 1 m. Las muestras que se obtengan el 
penetrómetro utilizado para el ensayo SPT deberán recuperarse para poder 
efectuar con ellas ensayos de clasificación en el laboratorio. 
 
Si dentro de la profundidad activa se encuentran los suelos indicados en el 
Artículo 32 (32.1), deberá profundizarse la investigación de campo hasta 
encontrar un estrato no licuable de espesor adecuado en el que se pueda 
apoyar la cimentación. 
 
El Ensayo de DPSH puede ser usado para investigaciones preliminares, o como 
auscultaciones complementarias de los ensayos SPT, previa calibración La 
misma exigencia procede para el Ensayo de Penetración Dinámica Ligera 
(DPL), pero hasta una profundidad máxima de 8 m. 
 
32.3                Análisis del Potencial de Licuación 
 
En  el  caso  de  suelos  arenosos  que  presentan  las    tres  características 
indicadas en el Artículo 32 (32.1), se deberá realizar el análisis del potencial 
de licuación utilizando el método propuesto por Seed e Idriss. Este método 
fue desarrollado en base a observaciones in-situ del comportamiento de 
depósitos de arenas durante sismos pasados. El procedimiento involucra el uso 
de la resistencia a la penetración estándar N (Número de golpes del ensayo 
SPT). El valor de N obtenido en el campo deberá corregirse por: energía, 
diámetro de la perforación, longitud de las barras para calcular a partir de 
ese valor  el potencial de licuación de las arenas. 
 
La aceleración máxima requerida para el análisis del potencial de licuación será 
estimada por el PR, la cual será congruente con los valores empleados en el 
diseño estructural correspondiente, para lo cual el PR efectuara las 
coordinaciones pertinentes con los responsables del diseño sismo resistente de 
la obra. 
 
Este método permite calcular, el esfuerzo cortante inducido por el sismo en el 
lugar  y a partir de la resistencia a la penetración estándar normalizada (N1)60, 





También es posible determinar el factor de seguridad frente a la ocurrencia de 
la licuación y la aceleración máxima de un sismo que la causaría. 
 
32.4                Licuación de suelos finos cohesivos 
 
Si se encuentran suelos finos cohesivos que cumplan simultáneamente con 
las siguientes condiciones: 
 
        Porcentaje de partículas más finas que 0,005 m  15% . 
        Límite liquido (LL)  35. 
        Contenido de humedad (w) > 0,9 LL. 
 
Estos suelos pueden ser potencialmente licuables, sin embargo no licuan si 
se cumple cualquiera de las siguientes condiciones: 
 
 Si el contenido de arcilla (partículas más finas que 0,005 m) es mayor 
que 20%, considerar que el suelo no es licuable, a menos que sea 
extremadamente sensitiva. 
 Si el contenido de humedad de cualquier suelo arcilloso (arcilla, arena 
arcillosa, limo arcilloso, arcilla arenosa, etc.) es menor que 0,9 WL, 
considerar que el suelo no es licuable. 
 
 
Artículo 33    SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES 
 
33.1                Generalidades 
 
Las excavaciones verticales de más de 2,00 m de profundidad requeridas 
para  alcanzar  los niveles de los sótanos y sus cimentaciones,  no  deben 
permanecer sin sostenimiento, salvo que el estudio realizado por el PR 
determine que no es necesario efectuar obras de sostenimiento. 
 
La necesidad de construir obras de sostenimiento, su diseño y construcción son 
responsabilidad del contratista de la obra. 
 
33.2                Estructura de Sostenimiento 
 
Dependiendo de las características de la obra se presentan las siguientes 
alternativas para el sostenimiento de las paredes de excavación: 
 
- Proyectar obras y estructuras de sostenimiento temporal y luego, al 
finalizar los trabajos de corte, construir las estructuras de sostenimiento 
definitivas. 
- Proyectar   estructuras  de   sostenimiento   definitivas   que   se   vayan 
construyendo o a medida se avance con los trabajos de corte. 
 
Existen diversos tipos de obras para el sostenimiento temporal y definitivo de 
los taludes de corte, entre los cuales podemos mencionar las pantallas 
ancladas,   tablestacas,   pilotes   continuos,   muros   diafragma,   calzaduras, 
nailings, entre otros. 
 
Las calzaduras son estructuras provisionales que se diseñan y construyen 
para sostener las cimentaciones vecinas y el suelo de la pared expuesta, 
producto de las excavaciones efectuadas. Tienen por función prevenir las 





terreno colindante y de las obras existentes en él, hasta entre en funcionamiento 
las obras de sostenimiento definitivas. Las calzaduras están constituidas por 
paños de concreto que se construyen alternada y progresivamente. El ancho de 
las calzaduras debe ser inicialmente igual al ancho  del  cimiento  por  calzar  y  
deberá     irse  incrementando  con  la profundidad. Las calzaduras deben ser 
diseñadas para las cargas verticales de la estructura que soportan y para 
poder tomar las cargas horizontales que le induce el suelo y eventualmente los 
sismos. 
 
33.3                Parámetros a ser proporcionados en el EMS 
 
El informe del EMS deberá incluir los parámetros de suelos requeridos para el 
diseño    de las obras de sostenimiento de las edificaciones, muros perimetrales, 
pistas y terrenos vecinos, considerando que estos puedan ser desestabilizados 
como consecuencia directa   de las excavaciones que se ejecuten para la 
construcción de los sótanos directa de las excavaciones que se ejecuten para 
la construcciones de los sótanos. 
 
Para cumplir lo anterior el PR, deberá proveer toda la información referente al 
perfil de suelos en toda la profundidad de excavación, el nivel freático, las 
características físicas de los suelos, el peso unitario, el valor de la cohesión y 
el ángulo de la fricción interna de los diferentes estratos, según se aplique. 
Estos mismos parámetros deben ser proporcionados por el PR del EMS para 
el caso de una eventual saturación del suelo. 
 
En  caso de ser  requerido el bombeo o abatimiento  de  la  Napa  Freática 
durante la excavación y la construcción de las obras de sostenimiento y/o 
calzaduras,  el  PR  deberá  proponer  los  coeficientes  de  permeabilidad 
horizontal y vertical del terreno, aplicables al cálculo del caudal de agua a 
extraer y deberá prevenir cualquier consecuencia negativa que pueda 
coaccionar a la obra o a las edificaciones existente, el acto de bombear o abatir 
la Napa Freática. 
 
33.4                Consideraciones   para   el   Diseño   y   Construcción   de   Obras   de 
Sostenimiento 
 
En el proyecto de las estructuras de sostenimiento el Contratista de la Obras 
deberá considerar los siguientes aspectos como mínimo: 
 
-         Los empujes del suelo. 
-         Las cargas de las edificaciones vecinas. 
- Las variaciones en la carga hidrostática (saturación, humedecimiento y 
secado). 
- Las    sobrecargas    dinámicas    (sismos    y    vibraciones    causadas 
artificialmente). 
-         La ejecución de accesos para la construcción. 
- La posibilidad  de realizar anclajes en los terrenos adyacentes (de ser 
aplicable). 
- La  excavación,  socavación  o  erosión  delante  de  las  estructuras  de 
sostenimiento. 
- La perturbación del terreno debido a las operaciones de hinca o de 
sondeos. 
-         La disposición de los apoyos o puntales temporales (de ser requeridos). 
-        La posibilidad de excavación entre puntales. 





- El acceso para el mantenimiento del propio muro y cualquier medida de 
drenaje. 
 
En el caso de las calzaduras el Contratista de la Obra no deberá permitir que 
éstas permanezcan sin soporte horizontal, por un tiempo tal que permita la 
aparición de grietas de tensión y fuerzas no previstas en el cálculo de las 
calzaduras (permanentes o eventuales) y que puedan producir el colapso de las 
calzaduras (permanentes o eventuales) y que pueda producir el colapso de 
las mismas. 
 
33.5                Efectos de de Sismo 
 
De producirse un sismo con una magnitud mayor o igual a 3,5 grados de la 
Escala Richter, el Contratista a cargo de las excavaciones, deberá proceder 
de inmediato, bajo su responsabilidad y tomando las precauciones del caso, a 
sostener cualquier corte de más de 2,00 m de profundidad, salvo que un estudio 
realizado por un especialista determine que no es necesario. 
 
33.6                Excavaciones sin Soporte 
 
No  se  permitirán  excavaciones  sin  soporte,  si  las  mismas  reducen  la 
capacidad de carga o producen inestabilidad en las cimentaciones vecinas. 
 
El PR deberá determinar, si procede, la profundidad máxima o altura crítica 







ASENTAMIENTO DIFERENCIAL.- Máxima diferencia de nivel entre dos cimentaciones 
adyacentes de una misma estructura. 
 
 
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL TOLERABLE.-   Máximo asentamiento diferencial entre dos 




CAJÓN (CAISSON).- Elemento prefabricado de cimentación, que teniendo dimensiones 
exteriores de un elemento macizo, se construye inicialmente hueco (como una caja), para 
ser rellenado después de colocado en su posición final. 
 
 
CAPACIDAD DE CARGA.- Presión requerida para producir la falla de la cimentación por corte 
(sin factor de seguridad). 
 
 
CARGA ADMISIBLE.- Sinónimo de presión admisible. 
 
 
CARGA DE SERVICIO.-  Carga viva más carga muerta, sin factores de ampliación. 
 
 






CARGA MUERTA.-  Ver NTE E.020 Cargas . 
 
 
CARGA VIVA.-  Ver NTE E.020 Cargas 
 
 
CIMENTACIÓN.-   Parte de la edificación que transmite al subsuelo las cargas de la estructura. 
 
 
CIMENTACIÓN CONTINUA.-   Cimentación superficial en la que el largo (L) es igual o 
mayor que diez veces el ancho (B). 
 
 
CIMENTACIÓN POR PILARES.-  Cimentación profunda, en la cual la relación Profundidad / 
Ancho (Df  / B) es mayor o igual que 5, siendo Df  la profundidad enterrada y B  el ancho 
enterrada del pilar.  El pilar es excavado y vaciado en el sitio. 
 
 
CIMENTACIÓN POR PILOTES.-  Cimentación profunda en la cual la relación Profundidad / 
Ancho (d / b) es mayor o igual a 10, siendo d la profundidad enterrada del pilote y b el 
ancho o diámetro del pilote. 
 
 
CIMENTACIÓN POR PLATEA DE CIMENTACIÓN.-   Cimentación constituida por una losa 
sobre la cual se apoyan varias columnas y cuya área se aproxima sensiblemente al área 
total de la estructura soportada. 
 
 
CIMENTACIÓN PROFUNDA.-    Aquella que transmite cargas a capas del suelo mediante 
pilotes o pilares. 
 
 
CIMENTACIÓN SUPERFICIAL.-  Aquella en la cual la relación Profundidad/Ancho (Df  / B) 




ESTRATO TÍPICO.-  Estrato de suelo con características tales que puede ser representativo 
de otros iguales o similares en un terreno dado. 
 
 
ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS (EMS).-    Conjunto de exploraciones e 
investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y análisis de gabinete que tienen por 
objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones 
estáticas y dinámicas de una edificación. 
 
 
GEODINÁMICA EXTERNA.-  Conjunto de fenómenos geológicos de carácter dinámico, que 
pueden actuar sobre el terreno materia del Estudio de Mecánica de Suelos, tales como: 






LICUEFACCIÓN Ó LICUACIÓN.- Fenómeno causado por la vibración de los sismos en los 
suelos granulares saturados y que produce el incremento de la presión del agua dentro del 
suelo con la consecuente reducción de la tensión efectiva.  La licuación reduce la capacidad 
de carga y la rigidez del suelo. Dependiendo del estado del suelo granular saturado al ocurrir 




NIVEL FREÁTICO.-  Nivel superior del agua subterránea en el momento de la exploración. 
El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno o a una cota de referencia. 
 
 
PILOTE.-  Elemento de cimentación profunda en el cual la relación Profundidad/Ancho (Df / 
B) es mayor o igual a 10. 
 
 




PILOTES DE CARGA POR FRICCIÓN.-  Aquellos que transmiten la carga a lo largo de su 
cuerpo por fricción con el suelo que los circunda. 
 
 
PILOTES DE CARGA POR PUNTA.-   Aquellos que transmiten la carga a un estrato resistente 
ubicado bajo la punta. 
 
 
PILOTES DE DENSIFICACIÓN.-  Aquellos que se instalan para densificar el suelo y mejorar 
las condiciones de cimentación. 
 
 
PRESIÓN ADMISIBLE.-  Máxima presión que la cimentación puede transmitir al terreno sin 
que ocurran asentamientos excesivos (mayores que el admisible) ni el factor de seguridad 
frente a una falla por corte sea menor que el valor indicado en el Artículo 17. 
 
 
PRESIÓN ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO.-   Presión que al ser aplicada por la 
cimentación adyacente a una estructura, ocasiona un asentamiento diferencial igual al 
asentamiento admisible.  En este caso no es aplicable el concepto de factor de seguridad, 
ya que se trata de asentamientos. 
 
 
PRESIÓN DE CONTACTO.-  Carga transmitida por las estructuras al terreno en el nivel de 
cimentación incluyendo el peso propio del cimiento. 
 
 
PRESIÓN DE TRABAJO.-  Sinónimo de presión admisible. 
 
 




PROFUNDIDAD  ACTIVA.-   Zona del suelo ubicada entre el nivel de cimentación y la 




















PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN.-   Profundidad a al que se encuentra el plano o desplante 
de la cimentación de una estructura.  Plano a través del cual se aplica la carga, referido al nivel 
del terreno de la obra terminada. 
 
 
PROPIETARIO.- Persona natural o jurídica que ejerce o ejercerá derecho de propiedad 
sobre la edificación material del Estudio de Mecánica de Suelos. 
 
 
RELLENO.-  Depósitos artificiales descritos en el Artículo 21. 
 
 




SOLICITANTE.- Persona natural o jurídica con quien el PR contrata el EMS. 
 
 
SUELO COLAPSABLE.-  Suelos que al ser humedecidos sufren un asentamiento o colapso 
relativamente rápido, que pone en peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos. 
 
 
SUELO EXPANSIVO.-  Suelos que al ser humedecidos sufren una expansión que pone en 
peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos. 
 
SUELO ORGANICO.- Suelo de color oscuro que presenta una variación mayor al 25% entre 
los límites líquidos de la muestra secada al aire y la muestra secada al horno a una 
temperatura de 110 °C  5 °C durante 24 horas. 
 
 






NORMA ESPAÑOLA – UNE 103-801-94 
 
GEOTÉCNIA 




1.          OBJETIVO 
 
Esta norma tiene por objeto describir el procedimiento para la realización de la 
denominada prueba de penetración dinámica superpesada. Con esta prueba se 
determina  la  resistencia  del  terreno  a  la  penetración  de  un  cono  cuando  es 
golpeado según el procedimiento establecido. 
 
2.          CAMPO DE APLICACIÓN 
 




Su utilización permite: 
 
-        Determinar la resistencia a la penetración dinámica de un terreno. 
- Evaluar  la  compacidad  de  un  suelo  granular.  Cuando  el  suelo  contenga 
partículas de tamaños tales (2) que obstaculicen la penetración del cono en el 
terreno el resultado de la prueba puede no ser representativo. 
-        Investigar la homogeneidad o anomalías de una capa de suelo. 
- Comprobar la situación en profundidad de una capa cuya existencia se 
conoce. 
 
3.          SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS 
 
D.P.S.H. Abreviatura de la prueba de penetración dinámica en su procedimiento 
superpesado, que proviene de su denominación de inglés (DPSH). 
 
N20 = Número de golpes necesarios para un penetración del cono en el terreno de 
20 cm de profundidad. 
 
R = Anotación a incluir cuando el número de golpes requerido para una penetración 
de 20 cm es superior a 100 golpes. 
 
4.          APARATOS Y MATERIAL  NECESARIO 
 
4.1 Cono: Es una pieza de acero cilíndrica que termina en forma cónica con un ángulo 
de 90º. El cono podrá ser perdido o recuperable con las configuraciones respectivas 








(1)              La ejecución de pruebas de penetración dinámica debe ser precedida por un reconocimiento mediante sondeos que 
permita identificar las capas de suelos en el área investigada. 
(2)             La existencia de partículas con tamaño superior a 6 mm puede obstaculizar el avance del cono sin que ello suponga 





















FIG. 9 - Alternativas de cono 
 
 
4.2 Varillaje: Conjunto de varillas de acero macizas que se utilizan para transmitir la 
energía de golpeo desde la cabeza del varillaje hasta el cono. 
 
4.3        Maza: Cuerpo de acero de 63,5 kg   0,5 kg de masa. 
 
4.4 Cabeza de impacto: Cuerpo de acero que recibe el impacto de la maza y que 
queda unido solidariamente a la parte superior de varillaje, sin que durante el 
golpeo pueda existir desplazamiento relativo entre ambos. 
 
4.5        Guiadera: Elemento de acero que guía suavemente la maza durante su caída. 
 
4.6 Sistema de elevación y escape: Mecanismo mediante el cual se eleva la maza a 
una altura de 760 mm  10 mm, se libera y se permite su caída libre por la guiadera 
hasta la cabeza de impacto. La velocidad de la maza cuando se libere será nula. 
 
4.7 Dispositivos  de  golpeo:  Conjunto  de  elementos  que  comprende  la  maza,  la 
cabeza de impacto, la guiadera y el sistema de elevación y escape. 
 
4.8 Martillo de seguridad: Dispositivo de golpeo automático en el que la maza, la 
cabeza  de  impacto,  la  guiadera,  y  el  sistema  de  elevación  y  escape  están 
integrados en un mismo elemento. Permite izar la maza y liberarla siempre a la misma 
altura sin producir movimientos sobre el varillaje de forma que la caída por la guiadera 
sea totalmente libre y la energía transferida a la cabeza de impacto sea la misma en 
todos los golpes. El martillo de seguridad permite igualmente establecer una 
frecuencia de golpeo uniforme (3). 
 
4.9 Guía soporte: Pieza que asegura la verticalidad y el soporte lateral en el tramo del 
varillaje que sobresale del suelo. 
 
5.          DIMENSIONES Y MASAS 
 
En el procedimiento descrito en la Norma los aparatos definidos en el capitulo 4 





(3 )               Utilización de otros dispositivos de golpeo que no cumplan las especificaciones descritas en esta norma implica que pueda 







A = Área nominal de la sección 20 cm2 
D = Diámetro 50,5 mm  0,5 mm. 





Longitud parte cilíndrica 50 mm  0,5 mm. 




d       =       Diámetro – 33 mm  2 mm. 
Masa (máx.) – 8kg/m. 
Deflexión  (máx.) – 0,2 % (4 
Excentricidad en las conexiones (máx.) – 0,2 mm. 
 
Dispositivo de golpeo 
 
Maza:        Masa – 63,5 kg  0,5 kg. 
Relación altura Lm al diámetro Dm – 1  Lm/Dm  2 
Altura de caída:       760 mm  10 mm. 
Cabeza de impacto:     Diámetro dc – 100 mm < dc < 0,5 Dm. 
Masa total dispositivos de golpeo  115 kg. 
 
6.          INSTRUMENTOS DE MEDIDA 
 
6.1 Contador de golpes: El dispositivo de golpeo utilizado, deberá disponer de un 
contador automático de golpes. 
 
6.2 Referencia de profundidad: el equipo de penetración deberá incluir una escala de 
profundidad de avance marcada de forma indeleble y visible. 
 
6.3        Medidor de par: Permitirá la media en N-m del par necesario para girar el varillaje. 
La capacidad de medida no será inferior a 200 N-m con una graduación de 10 N-m. 
Su exactitud será comprobada periódicamente. 
 
6.4 Referencia de Verticalidad: Inclinómetro que permitirá  observar en grados o en 
tanto por ciento la desviación de verticalidad del varillaje durante la ejecución de la 
prueba. 
 
7.          PROCEDIMIENTO OPERATIVO 
 
7.1 Selección del punto de ensayo: Con el fin de que no haya habido perturbaciones 
en el punto de ensayo este debe distanciarse por lo menos metro y medio de cualquier  
otro  punto  ya  ensayado  y en  el  caso  de  existir  sondeos  previos,  la separación 
deberá ser como mínimo de veinticinco diámetros. 
 
7.2 Emplazamiento  y  conexiones:  En  el  punto  seleccionado  se  emplazará  el 
dispositivo de golpeo de tal forma que el soporte guía y el eje de la guiadera 
queden perfectamente verticales y centrados sobre el punto (5 ). 
 
El cono ya acoplado (perdido) o enroscado (recuperable) a un extremo del primer 
tramo de varillaje, se situara sobre el punto elegido a través del soporte guía, 
 
 
(4)               Deflexión medida entre extremos de una misma varilla y entre los puntos medios de dos adyacentes. 
 
(5)              Debe comprobarse que durante el proceso de golpeo el dispositivo no se desplaza de su posicionamiento inicial. Si 





conectando posteriormente el otro extremo de varillaje al dispositivo de golpeo. Una 
vez efectuada esta conexión se comprobara que: 
 
-        El varillaje y la guiadera quedan coaxiales. 
-        Las desviaciones de la verticalidad del primer tramo de varillaje no supera el 
2%. 
- La longitud libre de varillaje entre el soporte guía y la conexión al dispositivo 
de golpeo no supera 1,2 m. 
 
7.3 Golpeo y penetración: El golpeo se efectuará con una frecuencia comprendida 
entre 15 golpes y 30 golpes por minuto registrando el número de golpes necesario 
para introducir en el terreno el cono cada intervalo de 20 cm. Este número de 
golpes se anota cono N20. 
 
Cuando sea necesario añadir una varilla debe asegurarse que a retirar el dispositivo 
de golpeo no se introduce movimientos de ascenso o rotación en el varillaje. Se 
comprobara cuando se añade la varilla que esta queda enroscada a tope y la 
desviación de su inclinación frente a la vertical no excede de 5%. El tramo que 
sobresalga a partir del soporte guía no será superior 1,2 m. 
 
Deberán anotarse todas las introducciones mayores de 15 minutos durante todo el 
proceso de penetración. 
 
7.4 Rotación: Cada metro de penetración debe medirse y anotarse el par necesario 
para  girar  el  tren  de  varillaje  una  vuelta  y  media  (6).  Se  considerará  que  el 
rozamiento no es significativo por debajo del valor de 10 N.m. 
7.5        Finalización de la prueba: La prueba se dará por finalizada cuando se satisfagan 
algunas de las siguientes condiciones: 
 
-        Se alcance la profundidad que previamente se haya establecido. 
-        Se supere los 100 golpes para una penetración de 20 cm. Es decir     N20  > 
100. 
- Cuando tres valores consecutivos de N20    sean iguales o superiores   a 75 
golpes. 
-        El valor del par de rozamiento supere los 200 N.m. 
 
8.          PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
De cada prueba realizada con arreglo a esta norma se presentará un grafico como 
el de la figura 2 en el que se incluyan los siguientes puntos: 
 
Comprobaciones antes de la prueba 
 
-        Tipo de cono utilizado. Dimensiones y masa 
- Longitud de cada varilla. Masa por  metro de varillaje, incluidos nicles de 
unión. 
-        Masa de dispositivos de golpeo. 
-        Fecha y hora de la prueba. Tiempo de duración. 
 
Comprobaciones después de la prueba 
 
-        Diámetros del cono. 
 
 










-        Interrupciones superiores a 5 min. Perdidas de verticalidad superiores al 5%. 
Penetraciones sin golpeo. Obstrucciones temporales, etc. 
 
9.          CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS 
 
Para la redacción de esta norma se han consultado los documentos y normas que a 
continuación se relacionan: 
 
- Report of the ISSMFE Technical Comitee on Penetration Testing of Soils 16 
with Reference Test Procedures for Dynamic probing super heavy DPSH. 
Swedish Geotechnical, Linkoping, June 1989. 
-        NFP 94 – 115.(December 1990). Sondage an penetometre dynamique type B. 












































































I.         LIMITES DE ATTERBERG 
I.1       Generalidades 
Los límites de Atterberg son ensayos de laboratorio normalizados que permiten obtener los 
límites del rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en estado plástico. Con 
ellos, es posible clasificar el suelo en la Clasificación Unificada de Suelos (Unified Soil 
Classification System, USCS). 
 
Fueron originalmente ideados por un sueco de nombre Atterberg especialista en agronomía 
y posteriormente redefinidos por Casagrande para fines de mecánica de suelos de la manera 
que hoy se conocen. 
 
Para  obtener  estos  límites  se  requiere  remoldear  (manipular)  la  muestra  de  suelo 
destruyendo  su  estructura  original  y por  ello  es  que  una  descripción  del  suelo  en  sus 
condiciones naturales es absolutamente necesaria y complementaria. 
 
Para realizar los límites de Atterberg se trabaja con todo el material menor que la malla #40 
(0.42 mm). Esto quiere decir que no solo se trabaja con la parte fina del suelo (< malla 




I.2       Definiciones 
 
a)  Contenido de humedad (w): Razón entre peso del agua y peso del suelo seco de una 
muestra. Se expresa en porcentaje: 
w = 
 W




WW: peso agua 
WS:  peso suelo seco 
 
b)  Límite Líquido (wL  ó LL): contenido de humedad del suelo en el límite entre el 
estado semi-líquido y plástico. 
 
c)  Limite Plástico (wp  ó LP): es el contenido de humedad del suelo en el límite entre 
los estados semi-sólido y plástico. 
 
d)  Indice de Plasticidad (IP): es la diferencia entre los límites líquido y plástico, es 
decir, el rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene plástico: 
 

















Máquina de Casagrande (referencia: norma ASTM Nº D 4318-95a) 
 2. Acanalador (misma referencia) 
 3. Balanza de sensibilidad 0.1g 
 4. Varios: espátula de acero flexible, cápsulas de porcelana, placa de vidrio, hormo 




Procedimiento y Cálculo 
 
a. Preparación del material. 
 
Se utiliza únicamente la parte del suelo que pasa por la malla # 40 (0.42 mm). Se procede a 
agregar o retirar agua según sea necesario y revolver la muestra hasta obtener una pasta 
semi-líquida homogénea en términos de humedad. 
 
Para los limos y suelos arenosos con poco contenido de arcilla el ensayo se podrá realizar 
inmediatamente después de agregar agua, siguiendo el procedimiento indicado en letra b. 
Para los limos arcillosos será necesario conservar la pasta aproximadamente 4 horas en un 
recipiente cubierto. Para las arcillas este tiempo deberá aumentarse a 15 o más horas para 
asegurar una humedad uniforme de la muestra. 
 
b. Determinación del límite líquido. 
 
En la práctica, el límite líquido se determina sabiendo que el suelo remoldeado a w = wL 
tiene una pequeña resistencia al corte (aprox. 0.02 kg/cm2) de tal modo que la muestra de 
suelo remoldeado necesita de 25 golpes para cerrar en ½ pulgada dos secciones de una 
pasta de suelo de dimensiones especificadas más adelante. 
 
1)  se deberá iniciar el ensayo preparando una pasta de suelo en la cápsula de porcelana 
con una humedad ligeramente superior al límite líquido, para lo cual recibirán 
indicaciones del instructor, 
 
2)  desmontar y secar la cápsula de la máquina de Casagrande, asegurándose que ella se 
encuentre perfectamente limpia y seca antes de iniciar el procedimiento, 
 
3)  montar la cápsula en su posición para el ensayo, 
 
4)  colocar entre 50 y 70 g de suelo húmedo en la cápsula, alisando la superficie a una 
altura de 1 cm con la espátula, cuidando de no dejar burbujas de aire en la masa de 
suelo, 
 
5)  usando el acanalador separar el suelo en dos mitades según el eje de simetría de la 
cápsula; para una arcilla, el surco se puede hacer de una vez; los limos pueden 
exigir 2 o 3 pasadas suaves antes de completarlo, siendo este procedimiento aún 

















6)  girar la manivela de manera uniforme a una velocidad de dos revoluciones/seg; 
continuar hasta que el surco se cierre en ½” de longitud; anotar el número de golpes, 
cuando éste sea inferior a 40, 
 
7)  revolver  el  suelo  en  la  cápsula  de  Casagrande  con  la  espátula  y  repetir  las 
operaciones 5) y 6) 
 
8)  tomar una muestra de aproximadamente 5 g de suelo en la zona donde se cerró el 
surco  y  pesarla  de  inmediato  para  obtener  su  contenido  de  humedad,  lo  que 
permitirá obtener un punto en el gráfico semi-logarítmico de humedad v/s número 
de golpes que se describe más adelante, 
 
9)  vaciar el suelo de la cápsula de Casagrande a la de porcelana (que todavía contiene 
la mezcla de suelo inicial), continuar revolviendo el suelo con la espátula (durante el 
cual el suelo pierde humedad) y en seguida repetir las etapas (2) a (8), 
 
10) repetir etapas (2) a (9), 3 a 4 veces, hasta llegar a un número de golpes de 15 a 20. 
 
Cálculo de wL. 
 
Sobre un papel semi-logarítmico se construye la “curva de flujo” como se indica en la 
figura. Los puntos obtenidos tienden a alinearse sobre una recta lo que permite interpolar 

















40                                            25 
10                                                                                                      100 
Número de Golpes N 
 
Nota: Método de un punto. Se puede obtener el valor de wL a través de una sola 
determinación. Este método es válido para suelos de mismo tipo y formación geológica; se 
ha observado que tales suelos tienen curvas de flujo de iguales inclinación, en escala semi- 

























α = inclinación curva de flujo (escala semi-log) 
N = número de golpes 
w = contenido de humedad correspondiente a N. 
(valores comunes de tgα : 0.12 a 0.13) 
 
c. Determinación del limite plástico wP 
 
El límite  plástico  es el contenido  de humedad  para el cual  el suelo  se fractura  al ser 
amasado en bastoncitos de diámetro 1/8” (3 mm) cuando se amasa una pequeña porción de 
suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa. 
 
1)  utilizar una porción del material que queda del ensayo del límite líquido, 
 
2)  en los suelos muy plásticos wP puede ser muy diferente de wL; para evitar excesivas 
demoras en el ensayo con los suelos muy plásticos, es necesario secar el material al 
aire durante un cierto tiempo extendiéndolo sobre la placa de vidrio o amasándolo 
sobre toalla nova; se le puede igualmente colocar sobre el horno (a temperatura 
baja), al sol, o bien bajo una ampolleta eléctrica; en cualquier caso es necesario 
asegurarse que se seque de manera uniforme, 
 
3)  tomar una bolita de suelo de 1 cm
3  
y amasarla sobre el vidrio con la palma de la 
mano hasta formar bastoncitos de 3 mm de diámetro, 
 
4)  reconstruir la bolita de suelo, uniendo el material con fuerte presión de las puntas de 
los dedos y amasar nuevamente un bastoncito hasta llegar al límite plástico, 
 
5)  el  límite  plástico,  wP,  corresponde  al  contenido  de  humedad  para  el  cual  un 
bastoncito de 3 mm, así formado, se rompe en trozos de 0.5 a 1 cm de largo, si no se 
está seguro de haber alcanzado wP,    es recomendable amasar una vez más el bastoncito, 
 
6)  pesar inmediatamente el bastoncito así formado para determinar su contenido de 
humedad, 
 
7)  realizar 2 o 3 ensayos repitiendo etapas (3) a (6) y promediar; diferencias entre 2 









II.1     Definiciones 
 
El análisis granulométrico de una muestra de suelo consiste en determinar la proporción 
relativa en peso de los diferentes tamaños de granos, definidos por las aberturas de las 
mallas utilizadas. 
 
II.3     Equipo 
 
1.   Serie de mallas ASTM 
2.   Balanzas de diferente sensibilidad 
 
Abertura Abertura
       Malla               [mm]                                         Malla               [mm]   
 
 
3" 75.0  # 4 4,750 
2 1/2" 63.0  # 8 2,360 
2" 50.0  # 10 2,000 
1 1/2" 37.5  # 30 0,600 
1" 25.0  # 40 0,425 
3/4" 19.0  # 50 0,300 
1/2" 12.5  # 100 0,150 






II.4     Procedimiento y Cálculos 
 
1)  pasar la muestra seca de suelo por la malla 3/8” y separar el material que pasa esta 
malla, a fin de determinar el porcentaje de finos de forma confiable posteriormente, 
 
2)  pasar el material retenido en la malla 3/8” por las mallas 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, 
½” y 3/8” y pesar las porciones de material retenido en cada una de ellas, 
 
3)  mezclar  homogéneamente  el  material  que  pasó  por  la  malla  3/8”  y  tomar  una 
muestra representativa según indicación del instructor, 
 
4)  colocar la muestra obtenida en etapa (3) sobre la malla #200 y lavar el material, 
utilizando agua común, de tal manera que el agua arrastre los finos haciéndolos 
pasar por esta malla, hasta que el agua que pasa a través de la malla mantenga su 
transparencia, 
 
5)  verter   cuidadosamente   el   residuo,   en   un   recipiente   desecador   y   permitirle 






















superficial de la suspensión se vuelva transparente, eliminar esta agua transparente y 
colocar el recipiente con la suspensión suelo y agua remanentes en el horno para 
secado, 
 
6)  al día siguiente, regresar al laboratorio y pesar el residuo secado al horno o, en su 
defecto, el instructor les entregará otras indicaciones, 
 
7)  finalmente, pasar la muestra (lavada y seca) por las mallas #4 a la #200, registrando 
el peso retenido en cada malla. 
 
La información obtenida del análisis granulométrico se presenta en un gráfico semi- 
logarítmico como el indicado en la figura donde en abscisas se indican los diámetros de 
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A partir de la curva de distribución granulométrica, se pueden obtener diámetros 
característicos tales como el D10, D30, D60. El diámetro D se refiere al tamaño de partículas 
y el subíndice denota el porcentaje de material que pasa. Por ejemplo D10  = 0.15 mm 
significa que el 10 % de los granos de la muestra son menores en diámetro que 0.15 mm. El 
diámetro D10 es también llamado diámetro efectivo del suelo. 
 
Una indicación de la variación o rango del tamaño de los granos presentes en una muestra 
se obtiene mediante  el  coeficiente  de  uniformidad  CU,  utilizado  en  la  Clasificación 













En realidad, debiera llamarse coeficiente de desuniformidad, ya que un valor creciente de 
este parámetro indica que los diámetros D60  y D10  difieren en tamaño apreciablemente, es 
decir, el suelo tiene tamaños no uniformes. Sin embargo, esto no asegura la inexistencia de 
vacíos de gradación, como el que se presenta cuando faltan un cierto tipo de tamaños por 
completo o solamente existe una muy pequeña cantidad de diámetros de un determinado 
tamaño. Existe otro parámetro llamado coeficiente de curvatura CC,  el cual mide la forma 
de la curva entre el D60 y el D10, definiéndose de la siguiente manera: 
D 
2 





Valores de CC  muy diferentes de la unidad indican la falta de una serie de diámetros entre 




-    Suelos de grano grueso 
 
> 50 % queda retenido en la malla # 200 (0.074 mm) 
 
o Más de la mitad de la fracción gruesa es retenida por la malla # 4 (4.75 mm) 
   fracción fina < 5 %: GW, GP según CU y CC 
   fracción fina > 12 %: GM, GC según carta de plasticidad 
 fracción entre 5 % y 12 %: Símbolos dobles. Ej: GW-GC, mezcla 
bien graduada de arena y grava en una matriz arcillosa. 
 
o Más de la mitad de la fracción gruesa pasa por la malla # 4 (4.75 mm) 
   fracción fina < 5 %: SW, SP según CU y CC 
   fracción fina > 12 %: SM, SC según carta de plasticidad 
   fracción entre 5 % y 12 %: Símbolos dobles. 
 
-    Suelos de grano fino 
 
> 50 % pasa por la malla # 200 (0.074 mm) 
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ANEXO 07:  ACTA DE APROBACIÓN DE  





































ANEXO 08:  FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN PARA  



























ANEXO 09:  AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL 
                    DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
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